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À PROPOS DE LA NOTION DE NIVEAU DE BASE 


PAR Ÿ. Guillien!. 


Peut-on, dans un cas simple, préciser ce que furent les effets des mou- j 
vements eustaliques récents sur l'évolution des édifices fluviatiles? PL 


I. — NAPPES ALLUVIALES ET FACTEUR CLIMATIQUE. 


Dès 1891, G. Chauvet signalait que, dans la vallée de la Cha- | 74 
_ rente, les industries des grottes (Moustérien supérieur, Paléoli- ‘4, 50 
thique supérieur) ne se rencontraient jamais dans les alluvions ?: 457 


sous quelques réserves l'observation demeure valable. Elle a été 
- progressivement étendue à des domaines géographiques de plus en 
plus vastes : partout les phénomènes fluviatiles qui ont construit va 
et raviné les dépôts quaternaires se sont interrompus au Pléis- FER 
__ tocène supérieur #. Ainsi se trouve mise en évidence, pour cette 
période, une diminution générale de l'humidité atmosphérique. 
D'autre part, les deux séries alluviales les mieux connues, mous- 
_ térienne et néolithique, celles-là précisément qui encadrent la 
_ période sèche, présentent des caraëétères relatifs assez constants: 
l’une est plus*largement étalée et formée (dans l'ensemble) d’élé- 2 
_- ments beaucoup plus grossiers que l’autre; ; quand on peut recons- 1200 
tituer avec précision le profil en long de la première, on retrouve E 
— c'est du moins le cas en Cheat. — à peu près exactement le 
profil en long de Ja seconde. Partout, et notamment pour les sys- 12 
tèmes hydrographiques qui n'ont Jamais eu de contact avec 
l'Océan ‘, les mêmes phénomènes ont donc joué avec la même 
intensité late aux mêmes moments. Il y a bien là, semble-t-il, 
la preuve que l'évolution des nappes fluviatiles est commandée 50 
par celle des climats, que les transports solides relèvent demé- 
canismes « climato-sédimentaires » ÿ. 


1. Note présentée à la séance du 1° mars 1948. 

2, G. Cuauver. Coup d'œil sur les temps quaternaires dans la vallée de la Cha- Re 
rente, Bull. Soc. Arch. et Hist. Charente, 1890-1891. F3 
3. Y. Gui. Paléogéographie de l'Homme, Information géogr., 1945. ? 

4. Pour ne citer que les travaux les plus récents, ue He Compte rendu de 
J. ee Recherches sahariennés, Information géogr., 

+de Don icanr, La marge continentale, B.S.G.F. (5), vL 1938, p. 393-474 
en faite le 30 mai 1936). — Y.Guirrien. Les sablières d' Angoulême, Bull. 
Soc. Arch. et Hist. Charente, 1937. — F. Bourpier. Essai de synthèse sur le 
Quaternaire du Sud-Ouest de la France, Études locales - la Charente, 1938. 


18 mars 1949. Bull. Socé Géol. Fr.(5), XVIII. — 14 


210 Y. GUILLIEN 


La construction et le ravinement des systèmes détritiques tra- 
duisent en effet des déséquilibres momentanés entre la charge 
solide et la puissance de transport : ces « lits mobiles » que 


sont les nappes d'alluvions anciennes s’édifient ou se ruinent : 


suivant que celle-là croît ou décroît plus rapidement que 
celle-c1. 

L'édifice fluviatile apparaît en des points discontinus, là où se 
produit un excès de charge, au bas d'une rupture de pente, au 
débouché d'un affluent vigoureux ; ce sont d'abord des bancs iso- 
lés, qui bientôt progressent vers l’aval, acquièrent une épaisseur 
croissante, et finalement se soudent les uns aux autres ; désor- 
mais la masse alluviale gagnera en puissance et en largeur par 
suite des déplacements indéfinis du lit mineur, où se produisent 
tous les transports grossiers. Aïnsi se constitue une nappe allu- 
viale continue, à la surface régularisée (et cela ne veut pas dire: 
à la pente uniforme). Inversement, l'érosion apparaîtra d’abord 


là où arrive dans le thalweg un excès d'eaux peu chargées ; elle 


déblaiera dans les dépôts une cuvette qui s’allongera vers l'aval, 
qui se déplacera latéralement par corrosion des rives affowllables ; 
une modification, limitée peut-être, dans le rapport des débits 
solide et liquide aura provoqué la naissance d'une terrasse (s{ricto 
sensu), c'est-à-dire d’une surface plane terminée par une rupture 


de pente; et cette forme topographique gagnera vers l'aval : 


l'érosion sera « progressive » comme l'avait été l'accumulation. 
C'est ce qu'explique la notion de saturation, la tendance qu'a le 
cours d'eau à utiliser toute sa capacité de transport, et la limite 
de celle-ci. C'est ce qu'expriment les formules des hydrauliciens, 
celle par exemple de Mac Dougall : G = KI n (Q — Qo), où 
G désigne la puissance de transport, K et n-des coefficients qui 
dépendent du lit et des matériaux en mouvement, I la pente 
superficielle, Q le débit instantané, Qo le débit eritique où com- 
mencent les transports solides i. 
Faut-il conclure que les mécanismes alluviaux demeureront, 
sur toute la longueur du fleuve, complètement indépendants des 
oscillations du niveau de base ? 


1. L. FarGue. La forme du lit des rivières à fond mobile, 1908. — I. WiLuem. La 
Durance, 1913.— I. Wiruem, Essai de théorie de l'entraînement des graviers dans 
les rivières à courant rapide. Conseil international de recherches, Union géodé- 
sique et géophysique internationale, réunion de Stockholm, août 1930. — FH. Bau- 
LG. La notion du profil d'équilibre, Congrès inlernalional de Géogr., Le Caire 


1925, t. HI. —R. Crozrer. Les profils en long des cours d’eau français, Ann. de 


Géogr., 1938. — L. GLaxcraun. Études quantitatives et expérimentales sur l’éro- 


sion et le transport par les eaux courantes, Rev. Géogr. phys. Géol. dyn., 1938. 
— M. Panrné. Cours de Potamologie, 1943. : 


+ 
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IT. — LA BASSE VALLÉE DE LA CHARENTE. 


La vallée de la Charente permet d'étudier les conséquences de 
la régression préflandrienne et d’une transgression récente. 

En amont de Jarnac, le profil en long du fond rocheux, celui 
des alluvions actuelles, celui encore de la basse terrasse sont à peu 
près rigoureusement parallèles, et à quelques mètres près con- 
fondus : leur pente commune est de 0 m 50. En aval au contraire, 
la pente de la terrasse moustérienne {on peut la suivre jusqu’à 
Saint-Savinien) tombe au-dessous de 0 m 20! ; celle des alluvions 
actuelles devient à peu près nulle dès l’embouchure du Né. Le 
thalweg rocheux cependant se creuse brusquemment, un « sil- 
lon » apparaît, dont le fond descend à — 30 m dès la sortie de Ro- 
chefort? ; en mer, sur le plateau continental, il se prolonge par un 
thalweg qui descend en moyenne d’un m par km jusqu’à 100 km 
et plus du rivage actuel. Un mouvement négatif entraînera 
donc, avec l'allongement du fleuve, un accroissement de la pente; 
pour peu qu'il ne s'accompagne pas d'une pulsation sèche du 
climat, il déterminera une vague d'érosion régressive. En fait, la 


basse vallée de la Charente nous montre, à la hauteur de Saintes, 


de part et d'autre du remblaiement flandrien et sous la masse de 
celui-ci, des placages alluviaux qui sont les restes des terrasses 
antérieures, de la basse terrasse en particulier. 

Mais il apparaît aussi que l’action de l'érosion régressive, 
déclenchée par la régression préflandrienne, n’a pu dépasser vers 
l'amont la tête du « sillon » rocheux. Dès Châteauneuf, les allu- 
Vions anciennes, et non plus seulement les alluvions récentes, 
apparaissent dans le lit du fleuve”. La basse terrasse sans doute 
est profondément ravinée, parfois détruite. Mais le mécanisme 
de l'érosion fut ici tout différent : une dénivellation de 8 m, 
répartie sur 50 ou 100 km, ne pouvait déterminer les énormes 
déblaiements que l’on observe par exemple en amont d'Angou- 
lême. Quand, au Moustérien moyen, les ravins aflluents ces- 
sèrent d'alimenter le fleuve en débit solide, les eaux, puissantes 


encore en temps de crue, puisèrent dans leur lit mobile. Le ravi- 


nement de la basse terrasse suppose une puissance de transport 


‘que le fleuve n’a jamais retrouvée depuis lors, des crues violentes, 


1. À. Carnzæux, avec qui j'ai étudié cette section de la vallée, a bien voulu me 
remettre un silex moustérien de Port d'Envaux. | 

2, C. PasserarT. La formation de la vallée de la Charente, Ann. de Géogr., 1911. 

3. Y, Gurzuen, Les sablières de Jarnac, Bull. Soc. Arch. et Hist. Charente, 
1940. 


27 


PA DS * AT r & 


212 : Y. GUILLIEN 


brèves et « claires »! : ur phénomène d'« érosion progres- 
sive »? sans rapport avec les modifications du niveau de 


base. 

Cherchons à présent les conséquences de la transgression la 
plus récente. Contrairement au sentiment de J. Welsch et des 
auteurs plus récents, on peut en effet reconnaître sur la basse 
Charente, sur tout le rivage atlantique, un niveau marin infé- 
rieur de 4 ou 5 m au niveau actuel‘. Sur ces plages, sur les 
tourbes qui les accompagnaient, sur les monuments mégalithiques, 
s'étend aujourd'hui le bri, formation littorale d'une transgression 
protohistorique, achevée avant les temps romains?. C’est elle 
qui a détermifé, en amont du point atteint par le remous, la” 
constitution d’un dépôt fluviatile un peu particulier, caractérisé 
par la présence du bronze ancien6. Mais il ne semble pas que ce 
della, ce cône de raccordement soit remonté jusquà Château- 
neuf : au delà de Saint-Amand-de-Graves, le bronze ne paraît 
pas avoir été rencontré dans les alluvions récentes. 

Ainsi, dans la vallée de la Charente, l'érosion préflandrienne, 
datée du Moustérien moyen, n’a pu sortir du « sillon » rocheux ; 
etla transgression post-mégalithique, bien qu'elle ait pénétré au 
fond d’une ria étroite, à 80 km peut-être de l'embouchure 
actuelle, n'a fait naître qu'une construction alluviale de quelques 
kilomètres. 


.1. Y. Guizten. La terrasse moustérienne de la Charente, Bull. Ass. des Géogr. 
franç., 1942. 

2. M. Parve. Cours de Potamologie, 1943. 

3. J. Werscu. Noles très nombreuses, par exemple : Fixité de la côte atlantique 
du Centre-Ouest de la France, Ann. de Géogr. 1914-1915. — A. FaBre. Les ter- 
rains tertiaires du Médoc, 1939. — L. Papy. La côte atlantique de la Loire à la 
Gironde, t. I, les aspects physiques, 1941. 

4. Tel était le sentiment de Pocoxx. Objets trouvés dans les fouilles aux envi- 
rons de Rochefort, À. F. À. S., Congrès de La Rochelle, 1882. Je dois la connais- 
sance de nombreux sondages à l'obligeance des Ingénieurs des Ponts et Chaussées, 
et d’abord de M. l'Inspecteur général L&vÈQUE ; que tous veuillent bien agréermes 
sentiments de sincère gratitude. 

5. La position apparemment singulière de l'Arc romain, sur l'ancien pont de 
Saintes, avait conduit M. R. Dion à énvisager un mouvement positif, postérieur 
au temps de Tibère. Mais on peut établir que les piles romaines reposaient sur 
un radier dont l'altitude démontre que le niveau marin n'a pas changé. 

R. Dion. Probabilité d'un relèvement du niveau de base sur la côte atlantique, 
depuis la période gallo-romaine, Bull. Assoc. Géogr. fr., 1926. — Fr. BLowpeL. 
Cours d'architecture, 1675, — Ch. DanGiBgsaur. Le vieux pont de Saintes, Recueil 
Comm. Arts et Monuments Charente Inf., t. XIII. — ARCGHIVES NATIONALES 
(notamment F. 14, n° 174 B). — Arcuives DES MONUMENTS HISTORIQUES (notamment 
le dossier : Arc romain de Saintes et les Proc.-verb. de la Commission des monu- 
ments historiques). 

6. G. Caauver. Présentation d'une épée en bronze trouvée près de Cognac, 
A. F. A. S., Marseille, 1891. — M. Crouer. Note sur quelques objets en bronze 
des environs de Saintes, ibid., Bruxelles, 1932. à 
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ÿ IT. — KEusrarTiSME ET TRANSPORTS FLUVIATILES. 


On peut ÉSperer avoir reconnu un fait général : les oscillations 


._ du niveau de base ne retentissent sur les mécanismes fluviatiles 
_ que dans les basses vallées. 


D'une part,on doit tenir pour probable qu’un mouvement posi- 
tif ne déterminera pas la construction de nappes fluviatiles 1. Le 
cône de raccordement, construit par le fleuve au lendemain d’une 
transgression, peut être comparé à celui qu'édifie un cours d’eau 
dans la retenue d’un barrage?. Son extrémité inférieure ne 
« passe» pas aux formations d'estuaire, contrairement au schéma 
classique : elle peut les précéder, les refouler (si les dépôts 
marins restent semi-liquides), ou les recouvrir ; de même, dans 
un lac artificiel, le cône de cailloutis s’allonge en remettant en 
_ mouvement les vases déjà sédimentées. Mais le cône qui émerge 
d’un lac de barrage, progressivement bloqué vers l'aval, ne 
pourra gagner que vers l’amont ; le fleuve, au contraire, tendra 
simplement à reconstituer sur son nouveau delta la pente qui 
était la sienne avant le relèvement du niveau de base : le profil 
en long du delta se rattachera au profil fluviatile dans les mêmes 
conditions qu'auparavant, et sans réagir sensiblement sur ce der- 
nier. L'évolution morphologique ne se fera donc pas sentir au 
delà d’un certain point, qui est fonction de l'ampleur de la trans- 
gression, du calibre des matériaux et de la physionomie des 
crues, En amont de Bordeaux, les admirables travaux de Fargue 
permettent d'étudier ce secteur inférieur du « lit mobile » : sa 
limite amont se place entre 9 et 10 m d'altitude absolue, vers 3 
ou 4 m au-dessus du point atteint par les plus grandes aréeous 

D'autre part, on constate que l'érosion régressive, si efficace 
sur les édifices fluviatiles qui peuvent ble le « Sltee », l’est 
beaucoup moins quand elle attaque la roche en place. Il faut sou- 
ligner l’opposition frappante entre la fragilité des dépôts allu- 


1. J. Bourcarr. C. R. somm. S. G.F.. séance du 16 février 1948. 

2. Le « cône de raccordement » peut être étudié à l’amont des retenues artifi- 
cielles : L. Wirnex. La Durance, 1913. — M. Luceon. Barrages et Géologie 1933. 
— R. Wazraer. Note sur l’engravement et Le dégravement d'un bassin d'accumu- 
lation. Histoire du lac du Motty, Revue Géogr. alpine, 1936. 

3. Les levés de Farçeue (profils et plans) se trouvent aux Archives nationales, 
F‘# 7571 (dossiers 1 et 2). Un profil en long du delta fluviatile a été reproduit dans 
l'ouvrage cité plus haut. Pour les transports solides dans le lit du fleuve actuel, 
voir L. GzanGraun. Origine et mode de formation des sédiments détritiques, 
Sciences, n° 30, avril-mai 1939. — Le mouvement des sédiments ct la formation 
des bancs, seuils et mouilles, dans la Garonne et l'estuaire dela Gironde, Congrès 
intern. Union géodésique el géoph., Washington, 1939, Commission de Potamo- 


logie, Question 3, Rapport 6. 


qui leur servent de socle. Dans le base dé laT Rs 

 mations lacustres d'âge pliocène ont fossilisé les thalwegs actuels, 

_sur des dizaines de km : la vallée moyenne de la Charente, 
aujourd'hui déblayée, est prépliocène!. Quant au « sillon » de la 
basse vallée, évidemment postérieur, et traditionnellement rap. 
porté au bréflandrien: 2, il contient les alluvions de la basse ter- 
rasse* : ilest donc plus ancien, et peut-être beaucoup plus ancien 

- qu'on ne l'avait supposé. L'attaque si vigoureuse des masses 

_ rocheuses du Secondaire (au Pontien ? au Plaisancien 2) suppose 
des mécanismes d'érosion dont le Quaternaire ne paraît he avoir Fa 
connu l'efficacité ou la durée. 5 ae 


Pos. 
\ 


1. Y. Green et R. Varan. Le remblaiement pliocène: a la He Tardoire, Cr 
Rev. Scient., 1947. ù re 
D ÊE GLANGEAUP: Sur les dépôts marins du Flandrien te l'estuaire He 
Gironde, P.-V. Soc. Linn. Bordeaux, t. LXXXVII, 1935 (pour la Gros — 
- R. Diow. Ouv. cité (pour la Loire). ù 
3. C'est le cas notamment à Salignac, Sintes et Dlchodre : 
: E. Parre. Le Paléolithique dans le Centre-Ouest de la France, 1941. es Gui 
_ LIEN. La terrasse moustérienne de la Charente, art. cites | , 


SUR D 'LGE: DE DA & FORMACIÔN PETROLIFERA » 
EN AMÉRIQUE DU SUD 


par L. Picard !. 


e- 
# sn y a exactement cent ans (1847), A. d'Orbigny publiait son 
| œuvre fondamentale : « Voyage dans l'Amérique méridionale ». 
_ Depuis lors l’âge du « Calcareo-dolomitico » et de sa faune devint 
| l’un des problèmes les plus discutés de la stratigraphie argen- 
_ tine et bolivienne. D'Orbigny attribua cette faune, avec sa 
_ forme typique Chemnitzia (Melania) potosensis, au Trias ; Bracke- 
busch (1883) préféra — bien qu'en l'absence de preûves paléon- 
 tologiques — un âge crétacé. Cette opinion fut adoptée dans une 
_ petite note par Steinmann qui trouva des Échinides marins cré- 
__ tacés non loin de Miraflores en Bolivie orientale dans la « For- 
_ macién petrolifera ». L'investigation la plus minutieuse de cette 
. faune fut faite par Bonarelli (1921) et ses recherches furent véri- 
_ fiées plus tard par Cossmann (1925). Les échantillons de Bona- 
_ relli proviennent de la région frontière entre l'Argentine et la 
Bolivie et en partie de localités que nous avons visitées (Puna 
de Tres Cruces dans la province de Jujuy ; 23° lat., 35° 30 long.). 
Cette faune est composée surtout de Gastéropodes appartenant 
aux groupes primitifs de Zygopleura et Paracerithium, de plus 
s'y trouvent quelques formes de Sfephanocosmia, Spirostylus, 
Gonioconcha. Suivant Bonarelli et Cossmann, cette faune appar- 
tient au Trias le plus élevé ou bien au Lias. Frenguelli (1936), 
cependant, regarda les Gastéropodes de Bonarelli comme étant 
insuffisants pour une détermination stratigraphique exacte et 
exprima l'opinion queles formes problématiques des Stromalithes 
« paraissent correspondre » à certaines Algues crétacées. 
(p- 326). D'autre part Frenguelli souligna le. ésractèrenon marin 
de la flore primitive ainsi que de la faune des Gastéropodes. 
L'opinion de Steinmann fut décisive pour la majorité des géo- 
logues argentins. Ceux-ci attribuèrent comme lui l'horizon du 
« CR dolomitico » au Crétacé (v. le tableau comparatif de 
Daniel). Schlagintweit représente le point de vue State qui 
est encore en vogue parmi les géologues de la Y. P. K. ?, par 


1. Note présentée à la séance du 12 avril 1948. 
2,2Bol."Inf. Pétr., 1947, p. 12, fg:1. 
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l'attribution d'un âge néocrétacé aux « Areniscas inferiores » 
qui sont sous-Jacents. Afin de trouver de nouvelles preuves, 
Schlagintweit examina à nouveau la coupe de Miraflores (Bolivie) 

étudiée par Steinmann. Cependant, en dépit de sa description, 
on acquiert l'impression que les couches de Miraflores — bien 
que montrant un facies comparable — ne correspondent point 
au « calcareo-dolomitico » et ressemblent plutôt aux « Areniscas 
superiores-Terciario Subandino », dont l'âge est Crétacé 
supérieur-Tertiaire. Les traits principaux de ces formations 
plus jeunes sont : 1° l'abondance d'une stratification entrecroi- 
sée dans les grès de base, 2° l'abondance d'affleurements de 
gypse, 3° l’ oudade de ie volcaniques, aussi bien au-dessous 
qu'au-dessus des couches à Échinides, 4° une faune d’eau douce 
d'un âge nettement tertiaire. Les Âlaues problématiques telles 
que Stromatolithes, Pucalifhus proviennent de périodes bien 
différentes, allant du Paléozoïque au Cénozoïque. Elles n’ont 
par conséquent aucune signification chronologique. Les couches 
de Miraflores font penser, de près, aux formations du Chaco qui 
ont été décrites récemment par Wellhôfer. Ces formations con- 
tiennent, elles -aussi, des Stromatolithes, des calcaires d’eau 
douce, des tulfs et des marnes à Insectes possédant un caractère 
comparable à la faune d’Insectes du Tertiaire décrite par Cocke- 
rell. Enfin les Mollusques de Pilshry d'El Molino en Bolivie et les 
couches à l’lanorbis et Limnea de Yavi sur la frontière de la 
Bolivie et de l’Argentine appartiennent, très probablement, à 
cette même série. 

Gerth, suivant Bonarelli et l’autorité de Cossmann, attribua 
au « Calcareo-dolomitico » un âge triasique, et plus particulière- 
ment réthien. Dans ce jugement il était probablement influencé 
par la découverte d’ossements de Lacertilia dans les « Calca- 
reo-dolomitico » ; von Huene regarda, en effet, ces fossiles 
comme étant « au moins » triasiques. Ces fossiles furent 
trouvés par de Carles à Esquinas Blancas près de Tres Cruces 
dans les marnes lithographiques, reposant sur les calcaires à Gas- 
téropodes et recouvertes par les Marnes multicolores. 

La discussion concernant l’âge du « Calcareo-dolomitico » de 
la Pouna et des Sub-Andes en étant là, notre découverte d'un 
Bivalve, bien conservé et inconnu jusqu'alors, mérite d'attirer 
l'attention. Ce fossile fut trouvé dans les affleurements du « Cal- 
careo-dolomilico » s. str. à la station des Tres Cruces. Il provient 
d'un calcaire marneux, gris bleuâtre (d’un caractère de boghead) 
et fut décrit entre temps par Juan Frenguelli (1945) qui lui‘a 
donné le nom de Æidodia Picardi. 
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2 hr cet te on. Picardi est étroitement lié au Xido- 


dia Stockleyi de PAteque du Sud. Le genre Æidodia fut établi 
par Cox (1936) et toutes ses espèces proviennent des couches de 
Ruheme. Ce sont là des couches non-marines à Palæoanodonta 
et Carbonicola, appartenant au Karroo du Tanganyika. Les 
couches de Rihème étant recouvertes par le Beaufort inférieur, 
c’est-à-dire par le Permien supérieur le plus inférieur, les ele 
à Kidodia doivent être rapportées au Permien inférieur. Ceci 
revient à dire que l’âge du « Calcareo-dolomilico » sensu lato 
(comprenant le conglomérat de base, le Calcareo-dolomitico, et 
les Marnes multicolores) est, sans doute, permien. Prenant en 


considération le grand laps de temps qui s'écoule entre le « Cal- 


careo-dolomilico » et les « Areniscas inferiores ». sous-Jacents, 
il faut en conclure que l'âge des « Areniscas inferiores » estau 
moins permien inférieur, mais plus probablement encore 


 carbonifère. Les « Areniscas inferiores » par conséquent 


peuvent être comparés avec le système de Paganzo-Gond- 
wana dans les Argentines centrale et méridionale. L'âge 
des Areniscas inferiores (séries de Bermejo en Bolivie) et du 
« Galcareo-dolomitico » (calcaire de Viticua en Bolivie), c'est-à- 
dire de la « Formaciôn petrolifera » (excluant les Areniscas supe- 
riores) est permo-carbonifère. 

Le volcanisme continental des « Areniscas inferiores » tant 


discuté (v. Windhausen 1931, Frenguelli 1936) et placé jusqu à 


_ maintenant entre le Trias et le Lias, appartient par conséquent 


au Permien inférieur ou, plus probablement: au Carbonifère supé- 
rieur. Le plissement ire couches paléozoïques, précédant le 
dépôt des « Areniscas inferiores » est donc précarbonifère. Ce 
- résultat s'accorde bien avec l’orogénie acadienne (du Toit, Fren- 
guelli 1936) des Andes des Argentines centrales (Pré- Corditieta). 
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| Conrmorron AT "ÉTUDE DES MOLLUSQUES TERTIAIRES 


par P. Bédé!. 


Pince BE 


IT. Sur UNE NOUVELLE ESPÈCE DE N'AUTILE 
INAUTILUS CALVIMONTENSIS NOB. 

_ DU Lurériex DES ENVIRONS DE PARIS. 
l Cr aide de Cannon en-Vexin, dans l'Oise, déjà si riche, 
à n'a pas dit son dernier mot; on y fait de temps à autre de 
_ découvertes intéressantes, lie que Vicelia Douvillei Cossw., 
connue par une coquille unique provenant du même niveau de 
le Nautile dont nous écrivons aujourd’ hui l’histoire. Ce Nautile 
a été découvert en 1928 par Raymond Pillon, l'infatigable cher- 
_ cheur de Chaumont-en-Vexin, dans la carrière Darcys, située 
_. dans cette localité, au ebent de la route de Boubiers et de 
Liancourt-Saint- Po À 
_ M.le Professeur Abrard [1, p. 86] donne une excellente coupe 

du calcaire grossier de Chaumont où il distingue trois zones : 


A la base une zone I à Nummulites planulalus Lux., surmontée 
d'une zone II à Nummuliles lævigalus BruGuière, et se ro par 
une zone III à Æchinolampas calvimontensis Fe 

La partie inférieurede la zone [ du Professeur Abrard est graveleuse 
et généralement appelée zone rouge, par les géologues. 


Dans cette couche, M. R. Pillon a rencontré un exemplaire 
entier de Nautilus Lamarcki, DEsHayes. 
Dans la partie supérieure de cette zone, caractérisée par Vene- 
_ ricardia planicosta Lux., outre la nouvelle espèce dont nousallons 
nous occuper, ila onde Nautilus umbilicaris Desu., l'un 
sous forme de moule interne, incomplet, mais nn cinq 
cloisons en connexion, détachées en trois parties, l’intérieur de 
ces cloisons ayant conservé leur test et lesiphon très apparent; 
et l'autre un bel exemplaire presque entier; on trouve là très 
fréquemment des fragments de test de cette espèce. 
Enfin M. R. Bitlon: m'a signalé avoir trouvé là une autre forme 
dont la bouche présentait à sa partie supérieure un surbaisse- 


1. Note présentée à la séance du 12 avril 1948. 


ment net à 10 em en arrière du bord de l'ouverture. que feu 

M. Godron aurait appelé Nautilus heptagonus. Je n'ai trouvé 
nulle part trace de sa description, ce serait une forme à recher- 
cher afin de la comparer avec celles déja connues. 


Nautilus aomense nob+ 
PI. IX a. | 4 


Diagnose : : Coquille discoïde, ayant conservé Ja plus grande re 

de son test; hauteur AB : 178 mm ; largeur vue de face CD : 60 mm; 

; DEN de l'ouverture AE : 70 mm; largeur vue de profil FG : 
12,5mm. La coquille est ornée de très nombreuses et très fines stries | 


F4 & 
EG le 


d'accroissement, paraissant parallèles aux cloisons qui sont simples, ne 

présentant pas de selle, mais seulement un lobe assez profond un peu 
aigu, au tiers de la coquille en partant de l'ombilic. Carène ventrale 
bien développée, anguleuse, formant une légère crête en haut del'ou- 
verture; celle-ci est ogivale dans sa moitié ventrale, ovalaire dans | 
l’ensemble. Siphon assez grand, de 5 mm de diamètre, dont le centre 
est à 2,5/7° de la spire. 

Type : Chaumont-en-Vexin, Oise, ma collection. 

On voit tout de suite par cette diagnose que notre nouvelle 
espèce s'écarte nettement de tous les Nautiles connus depuis le” 
Danien par sa forme anguleuse et la présence d'une carène ven- 

- trale à l'ouverture. - 


Rapports et différences. — Nous allons comparer maintenant 
ce Nautile avec les espèces déjà connues. 


1 Eco do le Nautilus subfleuriausianus D’ ARCHIAC, + 24 
[T, p. 301; 8, p. 337, pl. 25, fig. 1 et 1 a; 22, p.10, pl. 1, fig. 1 


Ep 


4, pl. 2, fig, 1,2] de la zone supérieure de Ranikot, correspon- 


dant à l'Éocène inférieur, présente une épaisseur variable, 
quelques spécimens n'étant pas aussi comprimés que le type de 
d'Archiac et ayant tendance à être semi-globuleux ; c'est une 
espèce de grahde dimension pouvant atteindre 28 cm; les eloi- 
sons sont peu sinueuses, la selle ventrale presque aplatie est 
suivie d’un lobe assez peu développé, l'ombilic est très étroit, le 
siphon assez grand est presque central. 

Nautilus Deluci »'Arcurac, [7, p. 301; 8, p. 337 pl. XXXV, 
fig. 2:5,p. 4, pl. 1, fig. 1-4] (non Nautilus subfleuriausianus 
D'ARcH.) [22, p. 11, pl. IL, fig. 3,4, pl. IL, fig. 1-4]) de la zone 
supérieure de Ranikot, Kocène inférieur. Cette espèce, qui peut 
atteindre 30 cm, a une ouverture en ogive arrondie, élargie à sa 
base, différant nettement en ce point de calvimontensis ; comme 
la précédente, d’ailleurs, elle présente des variationsnotables dans 
son épaisseur, ses cloisons ressemblent à celles de subfleuriau- 


Sianus, mais avec la selle et le lobe plus accentués, l’ombilic est 


étroit, le siphon est placé tout à fait près du bord interne. 

Nautilus disculus Desuayes |10, t. III, p. 625, pl. 107, fig. 8- 
9] du Lutétien du Bassin parisien. Coquille discoïde dans l’en- 
semble, mais à centre assez large, différant ainsi nettement, outre 
l’absence de la carène, de calvimontensis, qui lui, au contraire, 
présente un enfoncement très net du centre; disculus s'en rap- 
proche par les stries d’accroissement de sa surface ne présen- 
tant pas de selle comme dans l’espèce de Chaumont, son ombi- 
lic est étroit et profond, le siphon est inconnu. 

Nautilus tamuülicus Kossuat [14, p. 86, translated in English 
by A. Foord and Mrs H. Foord, pl. VI, fig. 5-6, et pl. T, fig. 1] 
du Crétacé supérieur de l'Inde, se rapproche de calvimontensis 
par sa forme discoïde ; cette espèce ne présente pas de carène 
ventrale, l'ouverture est une ogive régulière plus large à la base, 
à hauteur de l'ombilic, qué dans calvimontensis. La différence 
capitale réside dans la présence d'une selle très développée non 
loin de l'ombilie, suivie d’un lobe régulier profond alors que cal- 
vimontensis ne présente qu'un seul lobe. Le siphon de cette 
espèce est placé près du bord interne. 

Pour mémoire nous rappelons qu'une forme, assimilée à cette 
espèce, a été signalée en Tunisie dans l’iocène inférieur au Dyr- 
el-Kef, à Kalaat-es-senam et à la Kessera par Pervinquière et 
Ph. Thomas [15, p. 157, 161 et 168; 21, pp. 776, 783, 849 et 
SAT: x | 

Nautilus metafleuriausi Douviscé [11, fase. IT, p. 31, pl. V, 
fig. 2, 3, 41 du Crétacé supérieur de l’Inde est une forme aplatie, 


A L'ÉTUDE DES MOLLUSQUES TERTIAIRES 221 


à ombilie étroit, les cloisons présentent une légère selle au voi- 
sinage de l'ombilie, suivie d’un lobe et d'une autre selle très peu 
sinueuse, le siphon + situé à peu près au tiers du côté interne. 

Nautilus danicus ScLornein [18, 19, p. 580, pl. XX V, fig. 1- 
4], du Danien de diverses contrées, dont on trouvera une très. 
bonne figuration dans Schæller [19], est une coquille un peu 
discoïde, mais présentant un lobe très développé qui n'existe pas 
dans calvimontensis, son siphon est central. 

Nautilus pariensis Desnayes (10, t. IN, p. 624, pl. 107, 
fig, 57], du Cuisien du Bassin Parisien, est une coquille dis-. 
coïde que l’on ne connaît pas entière, les cloisons sont très ondu- 
lées, l'ombilic est très petit et profond. 


Il. — Espèces globuleuses. Les espèces suivantes s’éloignent 
de plus en plus de Nautilus calvimontensis par leur forme plus 
ou moins globuleuse. . | Bet, 

Nautilus Labechei v'Arcmac[S8, p. 338, pl. XXXIV, fig. 13], 
dit, avec doute, provenir des couches à Cardita Beaumonti du 
Crétacé supérieur de l’Inde. Espèce un peu globuleuse, les cloi- 
sons présentent une inflexion très peu prononcée, la première 
selle est à peine incurvée, le siphon est très petit, placé près de 
la base de la cloison. 

Nous rappelons pour mémoire que Ph. Thomas [21, p. 847- 
848] a signalé cette espèce au Djebel Stah (Tunisie), dans l'Éo- 
cène inférieur de la région de Metlaoui. 

Nautilus Cossmanni VREDENBURG et CoTTER [22, PA pt EE 
fig. 2 a b c]. Coquille un peu globuleuse, cloisons peu ondulées, 
He tout à fait près de l’ombilic qui est petit, siphon assez près 
du bordinterne. 

Nautilus phosphaticus Béné [2, p. 281, fig. 1,2 dans le texte], 
de l'Éocène inférieur de Tunisie, est une espèce globuleuse, la 
section de son ouverture est un peu trapézoïdale, elle présente un 
lobe assez développé, le siphon varie un peu dans son emplace- 
ment étant aux 2,5/7° à 3/T° de la hauteur de l'ouverture vers : 
le bordu ventral. 

Nautilus Forbesi D'Arcniac et Haies [8, p. 338, pl. XXXIV, 
fig. 12; 11, fase. II, p. 30, pl. V, fig. 1], de l'horizon inférieur 

des couches à Cardila Beaumonti, Crétacé supérieur. Forme 
globuleuse rappelant un peu N. phosphaticus, présentant une 
aie très développée et saillante; l’emplacement du SpECR est 
invisible. 

Nautilus Blanfordi Douvité [11, p. 32, pl. VI, fig. 1 à 5]. 
Coquille globuleuse à cloisons peu cidulées ne situé au 


de. . auteur de la on vers sa base, ombilic très 
étroit. : 
Nautilus mokattamensis  Foorp [12; p. 329, 2 fig. dans le texte : 
_6, pp. 87 et 172], de l'Éocène inférieur 4 moyen d'Égypte. 
Couaille globuleuse à cloisons assez sinueuses, bouche semi- 
Junaire, ombilic petit et profond, siphon + be 
Nautilus sahariensis KeLLer [13, p. 564], de l'Éocène souda- 
nais. Espèce de grande taille 235 mm >< 185 mm, très globu- 
leuse, bouche ire. cloisons assez peu sinueuses, siphon du 
à _côté intérieur de la cloison, à 5 mm du bord, énbilie très pro- 
= “fond. 
É Nautilus umbilicaris Desuaves [9, p. 767, pl. 99, fig. 1, 2], 
du Lutétien du Bassin parisien. Coquille hénte D ova nt 
atteindre une grande taille (22 cm), mais avec une ouverture 
large, bien arondie en haut, cloisons peu sinueuses sauf dans Ja 
; _ partie ventrale, ombilic bits ou moins élargi, siphon:au centre 
_ de l’ouverture. n 
Nautilus Lamarcki Desnayes ï9, p- 767, pl. 100, fig. 1], du RS. 
+ Lutétien du Bassin Parisien. Espèce un peu Peu) cloisons EE 
_ assez ondulées, ombilic profond. F 


Nautilus Staadti Cossuann [4, p. 104 (108), pl. VIT, fig. 5, 6], 
= du Thanétien des environs de Poe Coquille très DtÉbatoness 
= flancs non aplatis, ombilic clos par une callosité un peu excavée, 
_stries d'accroissement sinueuses, siphon situé au milieu de la 

cloison; c’est l'espèce qui “élciane le plus de calvimontensis. 


III. — Espèces récentes. Ces espèces, par leur ouverture, 
s’éloignent de plus en plus de calvimontensis; elles appartiennent 
à l'Oligocène et au Miocène et présentent une partie ventrale 
plus ou moins aplatie donnant à la bouche un aspect trapézoï- 

dal. , 

Nautilus Dubaleni Peyror [16, p. #80, pl. XVIII, fig. 21-22), 
de l’Helvétien et du Burdigalien d'Aquitaine. C'est l'espèce qui 
se rapproche le plus du groupe précédent. Coquille moyenne- 
ment globuleuse, à bouche un peu surbaissée plus large que 
haute, cloisons peu flexueuses, ombilic large et profond, siphon 
ds rontré - 

Nautilus decipiens MicheLoni [3, p. 10, pl. 1, fig, 2,2 b], de 
l'Oligocène inférieur du Bordelais. Coquille un peu globuleuse, 
Be un peu surbaissée à sa partie ventrale, cloisons un peu 
ondulées, ombilie assez profond, siphon un peu au-dessous de 
la moitié de la cloison. 

Nautilus stricteumbilicatus Srenfépinsky [20, p. 237 et 245, 


flancs ee et à Be: un peu en LL plus large que 
haute, cloisons faiblement flexueuses, ombilic étroit très profond, 
Ébhan subcentral. 

Nautilus Allioni Me Bb A1/ple 16e 23 asp, 
16, p. 479, pl. XVII, fig. 5, 6], du Miocène d Bordelais: coquille 
Drésentdut une ee néttement trapézoïdale, cloisons faible- 
ment flexueuses, ombilic large assez profond, siphon subcentral. 


Il y a lieu de remarquer que si l’on a signalé un Nautile dans 
l'Helvétien du Bordelais, par contre Peyrot [17] n’en signale 
aucun de la Touraine. 

Nous avons {enu à exposer très brièvement les caractéris- 


tiques des principaux Nautiles du vieux monde depuis le Crétacé 
supérieur, afin de mieux souligner Ja valeur des caractères de cal- 


vimontensis exposés dans sa He nee etqui en font une espèce tout 


à fait à part, différant totalement de ce que l'on connaissait jus- 
qu'ici par la présence d'une carène ventrale qui ne se trouve dans 
aucun des Nautiles étudiés et qui rappelle un peu ce que l’on voit 


chez certaines Ammonites (Scklünbachia, par exemple); c'est. 


d'ailleurs ce que nous avons souligné au début de cette note. 
Il nous reste maintenant l'agréable devoir de remercier toutes les 


autorités qui nous ont aidé et qui nous aident encore de leurs conseils 


et par la documentation qu'ils prennent la peine de bien vouloir nous 


procurer, car il ne faut pas oublier que « perdu » à plus de 2.000 km 


de Paris et loin de tout centre scientifique, il nous serait difficile, sans 
eux, de travailler utilement. Je citerai le Professeur Arambourg, et 
M. Roger, du Muséum de Paris, M. le Directeur du Geological Depart- 
ment du British Museum de Londres, et M. le Directeur du Geolo- 
gical Survey of India de Calcutta, ainsi que tous ceux qui ont bien 
voulu augmenter ma bibliothèque d'ouvrages très précieux: MM. Cu- 


villier, Roger, Stchépinsky et bien d’autres. Je manquerais à tous. 


nie devoirs aussi si je ne remerciais pas publiquement mon vieil ami 
M. Raymond Pillon, de Chaumont-en-Vexin, localité qu'il explore 
depuis plus de trente ans; les découvertes qu'il fit là ne se comptent 
plus, et, avec une générosité inégalable, il nous a offert un grand 
nombre de pièces rares ou nouvelles que nous étudierons peu à peu. 
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LE RÔLE DES FAILLES DE DÉCROCHEMENT 
DANS LE MASSIF DE LA GRANDE-CHARTREUSE 


_ PAR Jean Goguel!. 


Des levés récents, elfectués en partie avec la collaboration de 
M. Claude Aulard, ingénieur au Corps des Mines, ont montré que, 


à côté des plissements longitudinaux qui constituent le trait le 


plus marquant de la structure de la Grande-Chartreuse, il existe 


de grandes failles transversales de décrochement, qui inter- 
rompent la continuité des axes anticlinaux et synclinaux. Ces 


failles n'avaient été figurées sur la feuille « Grenoble », de la 


_ Carte géologique détaillée (3° édition), que dans la traversée du 
synelinal urgonien oriental, qui constitue la chaîne allant du 
Granier à la Dent de Crolles. : 


_ La carte et les coupes ci-Jointesindiquant suffisamment la disposition 
de ces accidents (fig. 1 et 4), nous nous bornerons à en signaler ici 
les points les plus remarquables : 

La faille la plus septentrionale, qui passe près d'Entremont, décale 
de 300 m en hauteur la corniche tithonique du bord subalpin, près de 
Chapareillan. Elle affecte, en sens contraire, le synclinal urgonien du 
Grañier, avec un certain décalage horizontal des axes synclinaux, peu 


" 


marqué parce que le synclinal est très large. L’anticlinal jurassique 


qui succède, vers l'W, à ce synclinal, présente une forme assez com- 
plexe, conformément à une remarque de Lugeon relative aux Bauges. 
Seul, un levé détaillé à permis de mettre en évidence le décalage dû 
à la faille. A cet anticlinal fait suite un synclinal couché, dont l'axe 
est occupé par le Crétacé supérieur; ses deux tronçons sont décalés 
de 3 km suivant la faille, ou 2 km normalement à l'axe des plis; ces 
tronçons ne sont d’ailleurs pas identiques, et dans celui du N, aux 
Courriers, l'Urgonien couché sur ce synclinal est très fortement étiré, 
alors que dans le tronçon méridional, il est très épais et forme la 
crête du Grand Som. 

Le décrochement est tout aussi net pour le second anticlinal, entre 
Corbel, au N, et le prolongement de l’anticlinal du Couvent, au S. Il 
amène, juste en face de l'Urgonien du synclinal du Grand Som, que 
le Guiers traverse en une gorge escarpée, le calcaire du Fontanil de 
Corbel, que la Carte géologique figure, à cause de cela, mais à tort, 
comme urgonien. Sur l’autre flanc de l’anticlinal, le Crétacé inférieur 
est très étiré au N (rive droite du Guiers), mais complet au S (S de la 


1. Note présentée à la séance du 10 mai 1918. 
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Ruchère). Dans l'axe du synclinal suivant — le troisième que coupe 
cette faille — le Miocène de Saint-Jean-de-Coux se poursuit jusqu’au 
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Ô F1G. 1. — Carte géologique 
de la partie centrale du massif de la Grande-Chartreuse. 


fond de la vallée du Guiers. Son prolongement a été entraîné, de 
l’autre côté de la faille, jusqu'au Pré de la Morte, 3 km plus loin. 


re Eu 


Mais l'anticlinal suivant, qui prolonge celui de Voreppe, n'est plus 
affecté par ce décrochement. On trouve seulement, dans le prolonge- 
ment de celui-ei, une petite faille affectant l'Urgonien du flanc normal, 
et qui détermine le col du Pertuis. 


Le deuxième décrochement, qui passe au col du Cucheron, apparaît 


également dès la corniche tithonique du bord subalpin, au-dessus de 
Barraux. A la traversée du synclinal urgonien Dent de Crolles-Gra- 


nier, la faille se dédouble, et ses deux branches encadrent un lambeau 


de Sénonien fossilifère, qui se trouve enclavé entre deux masses urgo- 


_niennes. On s’expliquerait mal la genèse d'un tel lambeau par un simple - 


affaissement, entre deux failles qui se confondent à ses extrémités, 
mais qui cependant auraient comporté des rejets verticaux de sens 
inverses. Au contraire, si là composante principale iu mouvement 
a été horizontale, la lèvre sud se déplaçant vers l'W pour chacune 
des failles, de faibles différences dans l'inclinaison exacte du mouve- 
ment ont suffi pour entraîner la mise en place du lambeau sénonien, 

C'est à la traversée de l’anticlinal jurassique, ici beaucoup plus volu- 
mineux qu'à Entremont, que le décrochement dû à la faille du Cuche- 
ron est le plus frappant. Elle coupe ensuite l'extrémilé de la chaîne 
du Grand Som. J. Nash! a montré comment le synclinal à axe de 
Crétacé supérieur, qui la constitue au N du point culminant, se com- 
plique plus au S par apparilion de replis secondaires, si bien qu'une 
bande de Néocomien sépare, à partir de là, les deux barres urgo- 
niennes, toutes deux en posilion synciinale. C'est tout cet ensemble 
qui, au S de la Croix de la Suffière, se trouve brusquement décalé 
de 600 m vers le SW. Le même décrochement affecte le calcaire du 
Fontanil, qui, au N, domine le Couvent d'assez haut, mais passe 
juste derrière l'Hôpital des Chartreux, au S de la faille. 

La partie méridionale de la crête du Grand Som se compose donc, 
non pas de trois écailles, comme on en a l'impression à distance, 
mais de deux seulement, coupées et décalées par la faille du Cucheron 


(cette disposition se voit très nettement sur les photographies des 


pages 198 et 200 de l'ouvrage de J. Nash). Plus au $, la bande urgo- 


nienne orientale disparaît, et la bande <ynclinale inférieure traverse” 


seule le Guiers mort, pour former le massif du Charmant Som. 
Nous n'avons pas pu mettre en évidence le prolongement de ÎJa 
faille de décrochement du Cucheron à travers l'anticlinal Jurassique 
du Couvent; la faille qui, sur le flanc W de celui-ci détermine au S 
du Guiers le col de la Cochette peut en représenter un dernier contre- 


- coup, mais le synclinal suivant et l'anticlinal de Voreppe sont en tout 


cas parfaitement continus dans son prolongement. 

La troisième faille présente une allure en plan un peu différente. À 
la traversée du synclinal urgonien de la Dent de la Crolles (au S des 
Lances de Malissard), et sans doute aussi de la corniche. lithonique 
(si la faille que nous avons observée au-dessus du Touvet en repré- 


1. James M. W. Nasn. De Geologie der Grande-Chartreuse ketens. Delfl, 
in-8°, 240 p., 1926. 


sente bien le prolongement), elle ressemble aux deux précédentes. 
Mais elle n'atteint qüe le flanc oriental de l'anticlinal jurassique, et 
tourne vers le S jusqu'à être parallèle à son axe. Elle débouche ainsi 
sur le bord subalpin, au-dessus de Saint-Ismier, séparant le Tithonique 


du Saint-Eynard et du Roc Charvet (1.600 à 1.700 m), de celui du pla- 


eau de Saint-Pancrasse et Saint-Hilaire, situé vers 900 m d'altitude 
(fig. 2). A ne considérer que son extrémité méridionale, on pourrait la 


prendre pour un accident longitudinal, une sorte de pli faille, et telle 
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Fi. 2. — Dessin perspectif du massif de la Dent de Crolles, 
avec le tracé de la troisième faille (indiquée par des flèches). 


8 : Tithonique; c,.,, : Valanginien inférieur et Berriasien ; c,f: calcaire du Fon- 
tanil ; c,, : Hauterivien; c,, : Urgonien; c8-1: Albien et Sénonien. 

Localités désignées par leurs initiales : Saint-Eynard, Saint-Pancrasse, Saint- 
Hilaire. 


est l'interprétation qu'en donnent les coupes de J. Nash, et à sa suite 
la carte au 1/320.000. Mais lorsqu'on la suit vers le N, au delà du 
col des Ayes, on la voit nettement, en particulier à la traversée du 
Guiers mort, s'infléchir vers l'E et couper obliquement le flanc 


oriental de l’anticlinal. On peut s'assurer qu'elle est verticale, et la 


suivre pas à pas Jusqu'au synclinal urgonien. Elle présente, sui- 
vant la forme des unités tectoniques qu'elle coupe, un rejet vertical 
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de. sens variable, dont on peut rendre compte en lui supposant un | 
rejet horizontal constant, et elle doit donc, sans aucun doute, être rap- 
prochée des deux précédentes. 


Le rôle morphologique de ces accidents est relativement 
= réduit, En dehors du synelinal urgonien oriental, ils ne setra= 
es duisent guère que par un décalage des axes anticlinaux et syn- , 
clinaux, et déterminent ainsi l’emplacement de quelques cluses ; 4 
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celles par laquelle le torrent de Malissard traverse l’anticlinal TL 
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F1G. 3. — Tracé schématique des plis subalpins et du Jura méridional. 


jurassique à l'E du col du Cucheron, et peut-être celle du Guiers 
vif au N du Grand Som. : 
Leur intérêt tient principalement aux indications qu'ils nous 
fournissent sur le jeu des forces qui ont plissé la série supra- 
oxfordienne, dans ce secteur où le Jura se sépare du faisceau 
subalpin proprement dit. Ils présentent un certain nombre de 
caractères systématiques communs très marqués : obliques sur la 
direction des plis, comme les décrochements du Jura, mais en 
; sens inverse, ils comportent loujours un mouvement horizontal 
relatif vers l’W de leur lèvre méridionale. Ils se traduisent donc, 
comme les décrochements du Jura, par un allongement suivant 
la direction des plis. Le nombre, et même la forme des plis se 
| correspondent assez étroitement de part et d'autre de chacun 
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d’eux. On doit done admettre que les plis étaient déjà indiqués, et 
même fortement ébauchés, lorsque ces failles sont apparues. Les 
plis ont cependant continué à s'accentuer en même temps que 
jouaient, l’une par rapport à l’autre, les deux lèvres des décroche- 
ments, et ainsi s'expliquent certaines différences de forme de 
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F1G. 4. — Coupes prises suivant les deux lèvres des deux failles d'Entremont er 
Pour chacune des failles, on a rappelé, sur la coupe méridional 


part et d'autre, pour la première faille, par exemple, entre les 
synclinaux du Grand Som et des Courriers et entre les flancs W 
des anticlinaux de Corbel et du Couvent. D'ailleurs, l'allure en 
plan des deux failles d'Entremont et du Cucheron traduit cette 
accentuation du plissement: Elles ne sont pas rectilignes, mais 
font avec avec la direction des plis un angle qui varie légèrement, 
et paraît diminuer dans la traversée des zones les plus plissées : 1 
citons, par exemple, l’anticlinal Corbel-Couvent, pour la faille 4 
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d'Entremont, et le premier anticlinal jurassique pour la faille 
du Cucheron., On peut supposer qu'à leur naissance, les failles 
étaient rectilignes ; mais, dans les zones qui ont ensuite continué 

à se plisser, et par conséquent à se rétrécir, leur direction appa- 
rente s’est trouvée modifiée. On peut, peut-être, interpréter d’une 
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Cucheron (en bas); ces coupes sont donc obliques par rapport aux plis. = 
igne pointillée, la silhouette de l'autre lèvre, située en arrière. 


manière analogue le changement de direction de la troisième 
faille dans sa partie méridionale. 

Ces failles affectent toutes les plis les plus internes, mais 
elles disparaissent avant d'atteindre les plus externes, d'autant 
| plus tôt qu’elles sont plus méridionales. C’est ainsi que l’anticli- 
nal du Couvent est complètement décroché par la faille d'Entre- 
mont, alors que son flanc oriental seul est affecté par la faille 
du Cucheron. Si l’on se souvient que, pour des raisons méca- 


hs SR 


niques, il est très vraisemblable que les plis sont apparus succes- 

= sivement, de l'intérieur vers l'extérieur, on peut supposer, à titre 
évidemment tout à fait hypothétique, que les plis Les plus externes 
n'étaient pas encore apparus au moment où se sont formées les 
failles. On pourrait alors distinguer la succession des phases sui- 
vantes : premiers plis, internes — apparition des failles de décro- 
chement à travers ces plis — formation des plis externes et accen- 
tuation des plis internes avec jeu des décrochements 

Nous avons déjà noté que le sens du mouvement relatif est 
tel que le jeu des failles a° entraîné un allongement suivant la 
direction des plis. On peut aussi analyser leur rôle cinématique 
sous une forme un peu différente, au moins en apparence, el 
. dire que, lorsqu'il y a eu en même temps accentuation des plis 
et jeu des failles, le mouvement relatif des régions situées de 
part et d'autre, au lieu d’être normal aux directions axiales 
comme € ‘est le cas pour des plis simples, avait une direction 
comprise entre cette normale, et celle des failles, done vers l'W_ 
” ou le SW au lieu d'être W 100 N, comme cela aurait était le cas si 
_ les plis avaient Joué seuls. 
= Rappelons, avant de chercher quelles conclusions on peut tirer 
de ces quelques remarques, les grandes lignes du cadre dans 
lequel se place le massif de la Chartreuse (Be. 3). 

Le bord du massif cristallin de Belledonne, de l’autre côté du 
Grésivaudan, n’est pas parallèle aux plis subalpins, ni dans la 
Chartreuse, ni dans les Bauges. La compression de la zone sub- 
alpine n’a donc pas été perpendiculaire au bord de Belledonne. 
Cette disposition serait difficile à expliquer si ce plissement était 
dû seulement à la tectonique d'écoulement, car on ne voit pas 
bien. ce qui aurait pu empêcher la couverture sédimentaire de 
Belledonne de glisser suivant la ligne de plus grande pente. Au 
contraire, si le plissement est dû essentiellement à un déplace- 
du massif cristallin, poussant devant lui la série sédimentaire, 
on conçoit très bien que ce mouvement puisse faire un angle 
quelconque avec l'allongement du massif. 

Les différents stades que l'apparition des failles de décroche- 
ment nous a conduit à distinguer permettent de préciser les 
choses de la manière suivante : à l’origine, les directions des 
plis les plus internes faisaient un angle relativement faible avec 
le bord de Belledonne. L'apparition des failles de décrochement 
marque le moment où le mouvement relatif a changé de direction, 
pour s’écarter de la normale à l'allongement de Belledonne 
(WNW), et se rapprocher de l'W, puis du SW. Si les plis les 


plus externes ne se sont ébauchés que plus tard, on conçoit qu'ils 


ent nd à se placer rnb à cette nouvelle direction : 
_tel est effectivement le cas pour ceux qui, s'écartant du Dee 
_subalpin, se dirigent vers le Jura. , 

On peut aussi dire, en termes différents, mais équivalents, que 
Rules ébauches de plis existant suivant une direction N 10° E ont 
reJoué dans la dernière phase du mouvement, alors que la com- 


OX 


L: pression s’exerçait, comme l'indique . générale du Jura : 
‘4 méridional, vers l'W ou l'WSW ; il en est résulté un effort 

_ d'extension longitudinal, qui s'est tradait par les décrochements 

_ considérés. La région de Chambéry s’est comportée comme une 

; zone de retenue, à les arcs de virgation du Jura et des 

E- chaînes no dauphinoises ; dans chacun de ces ares, cette 

__ retenue a entraîné des efforts longitudinaux de traction et des 

+4 miné des décrochements symétriques. Quant à la cause de cette 
retenue, il faut peut-être simplement la chercher dans l'accumu- 
 Jation des sédiments miocènes au front de la chaine, dans le É 
bassin du Bas-Dauphiné. 

1 ; Nous ne pouvons indiquer ici que les crandes lignes d'une 

4 interprétation qui, pour être complète, devrait Lite intervenir 

É également la structure fine des autres plis de la région. Comme 

13 l'étude du Diois l'avait montré, les failles de décrochement 


jouent un rôle essentiel dans l’analyse cinématique de la forme 
= des plis, d'où l’on peut déduire des renseignements sur la nature 
_ des efforts qui se sont exercés sur la couverture sédimentaire. 
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_ PARABERRIASELLA, NOUVEAU GENRE DE PÉRISPHINCTIDÉS 
Par P. Donze :. 


Bras cut IX pb. 


En vue sous diplôme d'Études supérieures, J'ai revu avec soin 
les Ammonites récoltées dans le Tithonique inférieur de Saint- 
_Concors près Chambéry, par feu H. Blondet, et déposées au Labo- 
.  ratoire de Géologie de la Faculté des Sciences de Lyon. Quand 
J'ai eu déterminé tout ce qui correspondait aux espèces connues, 
il m'est resté un nombre important de petites formes, manifes- 
= tement apparentées entreelles, pour lesquelles je propose le nom 
_ de genre Paraberriasella, l'espèce la plus caractéristique étant 
_ P. Blondeti, en hommage à H. Blondet. Le spécimen n° 6 de 
__ la Collection est désigné comme holotype et génotype. 


pa à Paraberriasella Blondeti gen. et Sp: DO: 


; PIX D. 
DiAGNosE : UE 
BD —67mm;d (diam. omb.)= 25 mm, b—925mm, e—17 mm; à 
“di 0,07, h/D — 0,37, e/D = 0,25, e/h — 0,68. 


__ Ammonite de petite taille, faite de 4-5 tours à croissance régulière. 
La loge d'habitation n'est conservée que sur 1/2 tour seulement. 


= 


Fic. 1. — Section de P. F1. 2. — Ligne cloisonnaire (usée) de 


Blondeli n. sp. au diam. de P. Blondeti n. sp. au diam. de 40 mm. 


65 mm. Grand. nat. Grande?) 


L'involution diminue avec l'âge. Flancs très légèrement bombés, 
davantage dans l'adulte que dans le jeune. La section, dont lépois. 
seur maxima se trouve au voisinage de lombilic, se comprime avec 


1.. Note FREE à la séance du 10 mai 1948. 


l'âge, le rapport e/h passant de 0,80 au D de 35 mm à 0,68 au D de 
67 mm. La région externe est occupée par une bande siphonale légè- 
rement excavée, disparaissant peu après le début de la loge d'habita- 
tion. Le rebord ombilical est arrondi, mais cependant bien délimité ; 
la paroi ombilicale, moyennement élevée, est presque verticale. 
L'ornementation consiste en côtes serrées (32 au D de 35 mm, 80 au 
D de 67 mm) prenant naissance sur celle paroi. Inclinées en avant 
par rapport au rayon et légèrement sinueuses, elles se bifurquent vers 
le milieu du flanc, avec une inflexion plus prononcée vers l'avant. 
Elles sont fortement atténuées sur la région externe tant que-persiste 
la bande siphonale. On observe quelques côtes trifurquées sur la loge 
d'habitation. La ligne cloisonnaire, un peu usée, montre LS large, 
moyennement ramifié, avec une selle siphonale subrectangulaire ; S' 
terminée par 2 folioles dissymétriques, l'interne plus longue et plus 
étroite que l'externe ; L! profond, à axe parallèle au rebord ombi- 
lical, à longue pointe impaire, dépassant un peu LS ; S? échan- 
crée par un lobule en 2 folioles, l'externe moins développée que.” 
l'interne ; 12 bien individualisé, à axe parallèle au rebord ombilical ; 
2 lobes auxiliaires peu développés, dont la pointe seulement du pre- 
mier émerge sur le flanc ; lobe suspensif peu profond. 


DrAGxosE Du GENRE. Lescaractères du genre sont ceux de Para- 
berriasella Blondeti. Par ordre d'importance, on doit considérer : 
1) la ligne cloisonnaire, 2) la forme générale (section, involution), 
3) l’ornementation. j 


RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. Avec les genres Pseudovirgatites. 
Veriers, Virgatosphinctes UnziG, Lithacoceras Hyarr, Sublitha- 
coceras SPATH, la confusion ne peut être possible que pour des 
individus jeunes. La ligne cloisonnaire de ces différents genres 
est plus évoluée : lobes plus grêles et plus ramifiés, lobes secon- 
daires plus développés, lobes suspensifs plus profonds. Des 
genres Perisphinctes s.s., Aulacosphinctes UnuG (emend. Scnix- 
pEWOLF et Spark), Aulacosphinctoides Sparu, notre genre se dis- 
tingue surtout par la forme de la section, plus étroite, plus élan- 
cée; par la costulation plus fine, plus dense et beaucoup moins 
radiale. Tout bien pesé, c’est du genre Berriasella Unie que 
notre genre se rapproche le plus. Ainsi, la ligne cloisonnaire de 
P. Blondeti se distingue peu de celle de B. pergrata Scux. Mais 
les caractères morphologiques éloignent nettement les deux 
formes ; dans notre espèce, la section est moins comprimée, 
l'ornementation beaucoup plus périsphinetidienne, les côtes plus 
serrées, moins régulières, bifurquant plus bas sur le flanc, avee. 
une divergence moins grande des côtes secondaires. 


PLACE SYSTÉMATIQUE. Par certains caractères, notamment la 


gn cloisonnaire, le nouveau genre se rapproche ee Palæho- 
plitidés. Mais la tonne générale et l'allure très périsphinctidienne 


e l'ornementation nous incite à le laisser, provisoirement du 
moins, dans la grande famille des Périsphinetidés. Nous y ver- 
vions volontiers un rameau dont l’origine fut proche de celle du 


; genre Berriasella, mais se développant parallèlement à lui; 


“c'est ce QUE nous avons voulu signifier par le mot « Paraberria- 


_ sella NE ; 


73 LÉGENDE DE LA PLANCHE IX b 

er PRE AE 

 Paraberriasella Blondeti n. sp. Génoholotype. Tithonique inf. de Saint-Concors. 
e- Coll. Fac. Sc. Lyon. Échantillon figuré er grandeur naturelle. 
7 ; 
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L'étude de cette région a été bien esquissée par Lasne ? et 
reprise par de Grossouve 5. Cependant l'examen de carrières en 
activité ces dernières années nous permet de signaler quelques 
+ points nouveaux. Sous un Lotharingien calcaréo-marneux assez 
à épais, débutant par un niveau à tee ferrugineuses, existe une 
E- lacune du Sinémuriens.s. aux environs de } Nour SA ES -Sépulcre 
et, aux mêmes points, l’ Hettangien prend à sa partie supérieure 
le facies dé calcaire blanc pseudo-oolitique. 


Lotharingien. — Ilest formé par des calcaires marneux, pyri- 
_ teux, gris bleuté, en bancs de 15 à 30 cm d'épaisseur, séparés 

par des lits de marnes grises. Ces formations sont activement 
_ exploitées autour de Neuvy-Saint-Sépulcre. 


& 


A environ { km au S du bourg, sur les routes de Mouhers et d'Étre- 
chet, des carrières entament la partie supérieure de l'étage sur 4 m 
- environ. Sans faire ici une étude complète de la faune où les Brachio- 

_podeset les Lamellibranches dominent, mentionnons qu'il est possible 

d’observer la succession suivante pour les Ammonites, de haut en bas: 
_ Deroceras cf. aïfmalum Sow., — petits Æchioceras à côtes fines — 
_ Euechioceras sp. — petits Oxynoticeras oœynolum Qu. pyriteux — 
. . Promuicroceras planicosla Sow. et formes voisines. De grands Oxyno- 
_ 4iceras se rencontrent sur loute la hauteur. 

D'autres carrières, plus au S, sur la route d'Etrechet ou à l'E 

sur la route de la Châtre aux environs des Chaumes, permettent 
l'étude de la base de l'étage (4 ou 5:m au moins) ; les grands Aste- 
roceras dominent : A. lle Sow., À. oblusum Sow., À. relusum 
Reyxes..., accompagnés d° D obhioceres Landrioti »'Ors., ie 
ceras Dadressieri »'Ors., X. du groupe d'œduense (Desrr.) Du. 
à 1 m de la base on rencontre Arnioceras aff. Harlmani HYaTr non 
OpPrez et d'autres Arnioceras à section carrée. Dans tout l'étage 
Gryphæa Cymbium Lux. est présente, associée parfois dans Îles 
bancs supérieurs à Gr. reqularis Desn. 


! 


1. Note présentée à la séance du 10 mai 1948. 

2. Lasxe. Contribution à l'étude géologique du département del'Indre. Ann. 
Sc. Géologiques, t. XX, 1888, 70 p., 1 pl., carte. 

3. De Grossouvre. Études sur les Posphates de chaux du centre de la France. 


Ann. des mines, mai-juin 1885, p. 173. 
‘ 29 mars 1949. Bull. Soc. Géol, Fr. (5), XVIII. — 16 
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Sous ce Lotharingien calcaréo-marneux on observe générale- 

_ mentun niveau de quelques décimètres de calcaire marneux brun 

à oolithes ferrugineuses et quelques gros grains de quartz ren 

fermant : Arnioceras aff. miserabile Qu., Belemnites acutus Mir. : 

Spiriferina WalcottiSow. et nombreuses Cardinies. L'ôge exact 

de cette couche n’a pu être précisé, mais d'après les faunes sous- 

_jacentes et sus-jacentes, il est assez proche de la limite Lotharin- 
gien-Sinémurien. - 
= Ges oolithes ferrugineuses bien développées à l'E de Neuvy 
(les Chaumes, Beauvais d'en haut, Ville) se retrouvent dans la 
région de la Châtre : les carrières de Montgivray, qui exploitent 
les calcaires sinémuriens, présentent à leur sommet une couche 

s de calcaire marneux à oolithes ferrugineuses ; il s’agit bien de 
la même couche qu'à Neuvy, car à 1 km à J'W, à Urmont, on 
voit ces mêmes calcaires sinémuriens, toujours couronnés par la 

_ couche à oolithes ferrugineuses, recouverts par les premiers bancs 
de calcaire marneux lotharingien. Les oolithes se retrouvent éga- 
lement, quoique moins développées et moins nettes, à l'W, dans 
la région de Cluis, sous la base du Lotharingien calcaréo-mar- 
neux. F 


re 


‘ 


 Sinémurien et Hettangien. — Le Lotharingien et l’oolithe fer- 
rugineuse reposent à l’W de la Châtre sur des dépôts d’âge et 
de nature variés. 

Aux deux extrémités E et W il existe des dépôts sinémuriens 
bien datés. Dans la région de la Châtre et, au moins jusqu'à Sar- 
zay à L' W, le Lotharingien repose par l'intermédiaire de l’oolithe. 
ferrugineuse sur 3 à 4 m de calcaire brun roux cristallin, riche en 
entroques et débris de coquilles ; ils renferment : 


Arnioceras cf. miserabile Qu., À. aff. ceralitoides Qu., fragment 
d'Arielites Falsant (?) Dum., Arnioceras cf. elegans Fucixr, Coro- 
niceras cf. resurgens Dum., Melarnioceras. Sheppardi (?) Sparn, 
M. Pellali Duu., M. cf. Pellati, Belemnites aculus Mazz., Gryphaea 
arcuala Lux., Myoconcha scabra Tero. et P., Cardinia Oppeli Cuar., 
.  Cardinia spp., Microschyza coronata Tero., Natica plicala Prerrs, 

et vers la base : Æ{omoceras scipionianum D'Ors., Paracoroniceras 
gmundense OrreL. 


Cette faune indique la partie supérieure du Sinémurien s. s. 
Ces calcaires forment de petits bancs souvent profondément per- 
forés par des tubes de Vers, ce qui indique un dépôt peu profond 
comme la faune le marquait déjà. Quelques couches de marnes 
feuilletées s’intercalent vers la partie supérieure. 

. Sous ces calcaires cristallins sinémuriens on rencontre un com- 
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plexe de calcaires jaunes marneux sidérosiques, ou tchetes de 
brun foncé, de calcaires brunâtres plus ou moins dolomitisés, 


de calcaire blanc verdâtre «compact et de marnes vertes. ce 
couches atteignent 15 m d'épaisseur au NW de la Châtre sur la 
route de Chao Vers leur base dans un calcaire assez dolo- 
mitique, brunâtre, pulvérent on peut recueillir quelques mau- 
vais moules de Lamellibranches et de Gastéropodes (route de 
Châteauroux, le Terrier Jayard, environs de Montlevicq). Nous 
pensons.que ces couches représentent l'Hettangien et, peut-êlre, 
la partie inférieure du Sinémurien. 

A l’W, dans la région de Cluis, on retrouve une disposition 
analogue. Sous le et ion et une oolithe ferrugineuse peu 
abondante, sont exploités à Pélabose 3 m de res brun roux 
cristallin renfermant: etat Sauzeanum D'OnB., et 
formes voisines, Arnioceras cf. ceratitoides Qu. 1884 non 1849, 
Belemnites a Mizz., Gryphea arcuala Lux., Ostrea spor- 
tella Dum., Cerithium cf. verrucosum TerQ., Chemnilzia sp. Ces 
couches appartiennent donc, comme à la Châtre, à la partie 
supérieure du Sinémurien. Elles sont ici plus détritiques encore, 
les grains de quartz sont fréquents, certains dépassent 5 mm 
de côté, les bancs de base renferment, en outre, de nombreux 
galets anguleux, de quelques mm à quelques cm, empruntés au 
calcaire marneux brun sous-jacent, ou bien ils sont vacuolaires. 

Ce calcaire roux cristallin est largement développé et exploité 
au N (Gournay) et à l'W (Neuville, Hallé) de Cluis, mais les 
Ammonites sont rares et mal conservées. Nous l'avons suivi jus- 


qu'a Pommiers où il renferme Arnioceras sp. (= À, cf. Kri- 


dioides Fucini non Hyatt). 

Dans toute cette région ces calcaires du Sinémurien supérieur 
reposent sur des marnes rouges, brunes ou vertes qui renferment 
quelques bancs de calcaire brun jaunâtre sidérosique ou blanc 
verdâtre assez compact avec mauvais moules de Gastéropodes. 
Là encore, nous pensons que ces couches représentent l'Hettan- 
gien et peut- -être le Sinémurien inférieur. 

Au centre de la région étudiée, au contraire, la série est moins 
complète ; le Sinémurien manque et parfois même l’ Hettangien. 

A l'E de Neuvy (les Chaumes, Beauvais d'en haut, Ville) le 
Lotharingien et l’oolithe nn tee reposent sur quelques dm 
d’un calcaire brunâtre ou d'un calcaire blanc verdâtre à surface 
supérieure perforée. En dessous vient un calcaire blanc pseudo- 
oolithique ou prete selon les points, exploité comme pierre de 
taille sur 1 à 2 m ; il renferme : Diademopsis serialis Desor et 
nombreuses Radioles, Nerinella sp., Nerilina canabis TEro:, 


PCR EC 


_ Coelostylina morencyana Pigrre, D +. occidentale TErQ. 
__et de nombreux autres D et Lamellibranches roulés, 
rongés, indéterminables. Cette faune indique l'Hettangien. Gé: 
calcaire est connu dans une région assez limitée et il est PRODADI à 
qu'il constitue une sorte de lentille au sommet des calcaires 
blanc verdâtre ou brun sidérosique qui affleurent partout au S 53 
des calcaires blancs oohthiques et que nous connaissons déjà à ras 
l'E et à l'W de la région étudiée. AR 
-Enfinàa Moulin Chanrot, près de Bonnavois, à 5 km au SW d 
__ Neuvy, la série est encore plus réduite ; les calcaires marneux 
à Asteroceras obtusum Sow., Gryphæa cymbium Lu. reposent 
sur les gneiss granulitiques. Il n’y a pas d'oolithe ferrugineuse 


e: et les deux premiers mètres de calcaire, encore sans fossiles, 
__ renferment de nombreux fragments encore anguleux de gneiss. TA 
€ Ainsi la Paléogéographie du Lias inférieur sur la bordure N ir Se 
du Massif Central se révèle assez compliquée dans le détail. 
È _ Le contour des mers et les variations de facies sont complexes à 


__ l'Hettangien et au Sinémurien. C'est seulement au Lotharingien 
qu'on here une transgression plus décidée vers le S: Pétrogra- 
_phiquement le début de la transgression est marquée par une 

couche à oolithes ferrugineuses qui n’est pas cantonnée dans le 
_ domaine où la transgression a eu lieu mais se retrouve sur une 
= certaine distance à l'E et à l'W. Par ailleurs on remarquera que 
__ dans l’état actuel des observations, le Sinémurien manque pré- 
| cisément dans les mêmes régions où l'Hettangien présente le 
facies de calcaire blanc pseudoolithique, ainsi qu'au lieu où 
pointent les gneiss. $ 
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| % QUELQUES OBSERVATIONS GÉOLOGIQUES 
DANS LE Bas CONGO BELGE : 


j PAR L. Barrabé!. « 


- Au cours du mois dè septembre dernier, j'ai eu res de 


E : faire une tournée géologique de quelques jours dans le Bas Congo £ 5 
_ belge, en compagnie de MM. J. Orcel et M. Nicklès et sous la con- “æ 


duite de M. Corin, chef du service géologique de Léopoldville, 
Ru a cu l'obliseance d'organiser matériellement notre voyage 
avec l’aide de M. le ne du Congo belge. LÉ 


bi. LC 
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Nous avons pu observer une coupe de toutes les formations : LE 
géologiques s'étendant entre le Bassin du Congo et les dépôts ee 
littoraux, en suivant la route de Léopoldville à Matadi, puis le LE 

cours du Congo jusqu'à Boma et à l’île de Mateba. ES 

La région de Léopoldville (visitée sous la conduite de M. Hugé) Œ à. 
au S du Congo (Stanley Pool), est constituée essentiellement PE 
par des formations récentes comparables à celles qui affleurent 200 
sur la rive N du Congo à Brazzaville, mais la série y est plus D 
_ facile à étudier, Elle Tant oue Se ut de haut en bas les :7ES 
termes suivants : [RE 


5) Limons superficiels jaunâtres (épaisseur variable). , 

4) Argiles panachées gris Jaunâtre avec taches rougeâtres d’épais- Fra 
seur variable de 0 à plusieurs mètres (carrière d'argile Citas) avec LÉ 
outils de quartzite retouchés sur une seule face. 

3) Cailloutis peu abondants à la base des argiles ou dans des ne 
creusées dans les formations sous-jacentes. Parfois grès à ciment | 
humique (près du stade général Ermens). 338 

2) Grès polymorphes, constitués généralement par deux bancs de + L°TR 
0 m 50 à O0 m 70 de grès gris à ciment Ho avec zones de quartzites 
plus foncées, associés à des bandes. plus ou moins régulières de silex 
provenant peut-être de la silicification de Pete Ces grès pré- 
Ë — parfois des Chara et de petits Gastropodes. 
| Grès tendres, massifs généralement, blancs ou gris clair, parfois 
stratifié (rive du Congo sous le Belvédère de Kalinal 
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Are âge des différents termes de cette série n'est peut-être pas ï 
encore définitivement établi : le sommet (3-5) est. évidemment #2 
quaternaire ; les grès polymorphes sont actuellement rapportés : 


1. Note présentée à la séance du 26 avril 1948. ; QU 
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au Kalahari moyen (Crétacé à Oligocène); les grès tendres de: 
la base ont été longtemps rapportés au Lubilash ou au Sankuru 
(Karroo supérieur) ; mais beaucoup de géologues les rattachent 


maintenant au Kalahari inférieur (Infra Crétacé). 
Entre Léopoldville et Madimba la route traverse, suivant une 


SCHÉMA GÉOLOGIQUE DU BAS CONGO 
d'après F Delhsye et M.Siuys 

Ce CENTS Ë 

Légende : A F ROUE 

kalshariLubilash [TT] schisto-gréseu & 

ET schisto-calcaire métemorphique EQUATORIALE 


: cristallin 


FRANÇAIS 


L >or<t À 
PLATEAU DES GATARACTES-NOAD 
! fs 


’ 
PLU Le É 


# D : 
rs er te TT AT 
SAS NES 
+ # 


F1G. 1. — (Schéma géologique du Bas Congo.) 


direction NNE-SSW, la partie orientale du Plateau des Cata- 
ractes-Sud. Après un long trajet dans les sables meubles blancs 
rappelant beaucoup les sables Batékés du Moyen Congo et rap- 
portés au Kalahari supérieur, apparaissent les grès rouges de la 
série schisto-gréseuse (Kundelungu supérieur) qui affleurent 
d’ailleurs déjà, plus au N, dans la rive S du Congo à Kinsuka 
(3 km à l’W de Léo-Ouest). Ce sont eux qui provoquent les rapides 
du Congo à la sortie du Pool. Ce sont des grès grossiers, 
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 cpatiques avec quelques sie de quartz et de quartzite, 


alternant avec des grès plus fins et des argiles sableuses ou des 
psammites, le tout présentant souvent une stratification entre- 
croisée et coloré en rouge violacé. 

. Des säbles blancs ou des limons sableux jaunâtres recouvrent 
souvent cette formation et il est'difficile de se rendre compte de 


l'allure du contact des grès tendres du Kalahari inférieur avec 


le Kundelungu, contact indiqué comme une faille rectiligne 
NNW-SSE aussi bien sur la carte de Delhaye et Sluys que sur 
celle de Babet du Congo français. Des affleurements de grès et 
d’ argiles rouges s’observent en effet dans le fond des vallées près 
de Re au S de Léopoldville, mais ces formations peuvent 
être attr re au Karroo supérieur (Kwango) et non au schisto- 
gréseux. Au surplus les phénomènes de lessivage superficiels 
ont pu décolorer ces complexes gréseux rouges et il est possible 
que ce soit là l’origine de certains sables ou ons sableux qui 
forment leur couverture. 

La série schisto-gréseuse présente un pendage remarquable- 
ment uniforme de 20° à 30° SSW dans la plus grande partie de 
la traversée du plateau des Cataractes-Sud, ce qui peut s'expli- 
quer soit par la très grande épaisseur de la série, soit par une 
stratification oblique de cône de déjection ou de date 

Au delà de Madimba, la plaine de l'Inkisi succède au plateau 
dont le rebord parfois no. encadre cette plaine à l'E et au N. 
Celle-ci s'étend de l’Inkisi {Kisantu) jusqu'aux collines de Thys- 
ville qui la dominent de 200 m environ, puis se prolonge au 
delà de ces collines par la plaine du Kwilu-moyen toujours 
bordée au N, puis au NW; par le rebord du plateau des Cata- 
ractes-Sud et de sa prolongation SW, le massif du Bangu. Les 
deux plaines de l'Inkisi et du Kwilu-Moyen, ainsi que les col- 
lines de Thysville, correspondent à un immense affleurement de 
la série schisto-calcaire s'étendant sur plus de 100 km de lon- 
gueur E-W et sur plus de 60 km de largeur N-S. En fait cepen- 
dant, les calcaires sont rarement A bee dans la plus grande 
a de cette région, car ils sont masqués par une épaisse 
formation comportant généralement des limons superficiels ren- 
fermant parfois des silex taillés (pied du Bangu, région de 
Tumba, etc.) et surmontant une cuirasse latéritique ou lhimoni- 
tique, elle-même superposée à une roche rougeâtre ou jaunâtre 


argilo- siliceuse provenant d'anciens calcaires “écalethés et sur 


Paule je reviendrai par la suite. 
Nous n'avons rencontré des affleurements calcaires que sur le 


bord des plateaux schisto-gréseux, au voisinage de Thysville et 
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surtout dans la partie SW de la plaine du Re on où, à 
partir de Lukala et de Kimpese et jusqu'à Lovo et à la frontière 
de l'Angola, s'observent des collines calcaires à modelé karstique, 
très déchiquetées de 50 à 80 m d'altitude au-dessus de la plaine. 

La partie supérieure de la série schisto- calcaire est surtout 
bien visible dans le versant S du massif du Bangu, au N de 
Kimpese. La coupe de la falaise présente la succession suivante 
de haut en bas : 


— Grès fins, psammites et schistes rouges ou violacés: (série schisto- 
gréseuse fente ou M Pioka), avec quelquefois de FES banes cal- 
caires à la base. 

— Conglomérat ou brèche du Bangu de 4 à 10 m de puissance, à 
gros De de calcaire ou de ne parfois roulés. 

— Calcaires blanc crème, parfois à Stromatolithes, ou Algues 
voisines, calcaires oolithiques et calcaires sombres fhides renfermant 
des home rayonnantes attribuées aussi à des Algues î. 


Les calcaires moyens semblent être ceux qui affleurent au 
voisinage de Thysville au N de la station Marchal, où, dans 
le ravin de la Kola, nous avons recueilli de nombreux Collenia 
isolés et silicifiés, entraînés avec les alluvions, bien que les 
affleurements calcaires y soient rares. C’est aussi un niveau 
des calcaires moyens, peut-être un peu plus bas, qui est exploité 
à Lukala par la cimenterie Cico. Là, les lens présentent des 
structures zonées très sinueuses auxquelles on à attribué aussi 
‘une origine organique, associées à des stylolithes qui Pr 
suivre Le ondulations des surfaces zonées. 2 

Mais c'est surtout la coupe mise eu ASE par la carrière 
_Gico qui est instruetive. ee 


Les calcaires intacts sont surmontés par 18 m d’une couverture 
dans laquelle s’observent, au-dessous de limons et d'argiles avec 
grenailles limonitiques ou latéritiques, des argiles rougeâtres non stra- 
tifiées, des argiles jaunâtres à cherts et enfin une grande épaisseur 
(10 à 12 m) d’une roche rougeâtre ou Jaunâtre, bien stratifiée, renfer- 
mant des lits de cherts qui prolongent latéralement ceux des calcaires 


dont des ilots intacts peuvent se rencontrer encore dans cette forma- 
tion. 


Il est donc hors de doute, conformément à l'opinion de 
M. Corin, que cette roche Hal de rouge, qui renferme 18 °/,de 
Al. 0 el 65 °/ de S10,, résulte non seulement d'une décalcifi- 
tions mais aussi d'une silicification des calcaires. Ce PRG 


4. L. Canen, A. Jamorre, J. LEPersonNe et A. MoRTELMANS. Note prélimi- 
naire sur les Algues des séries calcaires anciennes du Congo belge. Bull. Serv. 
Géol. Congo belge, n° 2, fas. II, 1946, p. 224. 


. paraît avoir joué un rôle considérable dans toute la région schisto- : 
calcaire du Congo. La teneur en silice de telles roches peut 
es 80 °/,, d’après M. Gouloubinoff, dans la région de Min- 
_ douli (Moyen Congo français) et il est be de les confondre 
avec des grès fins de la série schisto-gréseuse. L'origine de la 
: silice me Far devoir être recherchée dans la latéritisation 
1 _ partielle des argiles qui surmontent ces roches d’altération. Il 
Æ est d'ailleurs remarquable qu'aucune réduction de volume appré- 
4 ciable ne paraît résulter de la décalcification, probablement 
id _ grâce à cet apport de silice qui doit être on 

| Enfin la base des calcaires est visible dans une ancienne 
_ carrière Safrikas, située au SW de Kimpese, près du pont de la 
route sur le enr Une Tire très intéressante est fournie par 
cette exploitation. 
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-A la base affleurent des calcaires sombres gris bleu, plissés, en bancs 
minces ; c'est le sommet de la série du Sékelole des géologues belges, 
_ c'est-à- “ire du métamorphique du Moyen Congo. Ce te est 
_ surmonté par un conglomérat de plusieurs bre d'épaisseur dont la 

partie inférieure est constituée par de nombreux galets de calcaires 

sombres, de quartzites, de granites et de roches éruplives variées 
enrobées dans un ciment calcaire gris foncé, tandis que la partie 
supérieure ne contient plus que rares galets emballés dans une pâte 
claire et est considérée par les géologues belges comme une {illile. 


. Ces données relatives à la série schisto-calcaire du Bas Congo 
ont permis de la considérer comme l'équivalent de la série des 
. Mines. ou du Roan du Katanga qui contient des Collenia et 
_ débute aussi par une tillite dite du Roan inféfieur. 
Ë Au delà de Kimpese et du promontoire étroit ou massif du 
_  Bangu, qui termine vers le SW les plateaux des Cataractes-Sud, 
_ la route de Matadi traverse une région qui présente des plis très 
_ accusés formant un faisceau serré qui se poursuit jusqu'au Congo 
vers le N, avec anticlinaux à axe métamorphique (Sekelolo) et 
synclinaux à zone axiale schisto-calcaire. Nous n'avons pas eu, 
faute de temps, -la possibilité d'examiner la structure certaine- 
ment très intéressante de cette région, ni la structure surprenante 
du massif métamorphique du Lungesi qui interrompt brusque- 
ment le faisceau plissé vers le S, à l'W de la plaine du Kwilu- 
moyen. 

C'est par l'étude de la série métamorphique ou système du 
Haut-Shiloango et de ses relations avec le complexe cristallin 
(eristallophyllien de M. Fourmarier et de Babet), que nous avons 
achevé notre tournée. 

Ces formations constituent une région montagneuse que tra- 
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verse le cours intérieur du Congo dans la région de Matadi et 


de Boma. Elles sont oo) en cours d'étude par M. Corin 
et ses collaborateurs et ce sera seulement lorsqu'elles auront fait 
l'objet de levers géologiques réguliers qu’il sera possible d'expo- 
ser les grandes lignes de tte structure. Cependant quelques 
tte importants de cette zone métamorphique méritent 
d'être notés. 

Dans la région de Matadi affleure un puissant ensemble gréseux 
comportant essentiellement des quartzites pouvant se charger 
en mica et localement en magnétite : ce sont les quartzites de 
Matadi qui présentent un pendage gé- 
néral assez régulier vers l'W ou le 
NW. Ils sont ee par de nom- 
breux filons d'amphibolites dérivant 


roches volcaniques ettufs [EXA gneiss 


quartzites de Mataai granites et pegrnatites 


FiG. 2. — Schéma géologique du cours inférieur du Congo, 
entre Matadi et l'île Mateba. 


évidemment d'anciennes roches intrusives basiques. A l’aval de 
Matadi un complexe de tufs volcaniques schisteux épidotisés, 
alternant avec les laves amygdaloïdes, que M. Corin a mis en 
évidence et dont il poursuit l’étude, repose sur la série gré- 
seuse. Cet ensemble sédimentaire et volcanique est bordé au S 
et à l’W par des massifs granitiques qui en sont séparés par 
une zone fortement métamorphisée comportant des gneiss 
laminés avec amygdales de quartz et de microcline (vallée de 
M'Pozo à l'E de Matadi), des gneiss fins micacés passant aux 
quartzites de Matadi, entre Matadi et Sohjo au S, enfin des 
roches constituées par un fond de quartz, de feldspaths roses 
(microcline et microperthite) et d'amphibole emballant des 
enclaves gneissiques à rubanement parfois très contourné et des 
enclaves d'amphibolites (aval de Boma). Des pegmatites s’ob- 
servent dans ces roches qui présentent un caractère indiscu- 
table de migmatites et même parfois d’agmatites de Sederholm. 
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- Les Fe prennent. un grand développement vers L'W 
et dans l’île de Mateba, déux mamelons rocheux qui émergent 
des alluvions dominant Dr l'estuaire du Congo, sont consolidés 


par de gros filons de pegmatites tantôt graphiques, tantôt à 
_gros éléments de quartz et de Ho avec de la tourma- 


line noire. 
= Enfin les granites Mount au voisinage de la frontière de 
at Angola constituant des crêtes et des sommets élevés (Mt Gam- 
_ bier, région de Sohjo et de Loadi). 

Il serait encore prématuré d’ essayer une synthèse de cette zone : 


cristalline et métamorphique. Le schéma qui fut lontemps clas- 


sique ici comme au Congo français d’une série renversée régu- 


 lière passant des gneiss et des granites vers l’W aux quartzites 
et schistes métamorphiques vers l'E, devra être sérieusement 


révisé. M. Corin et ses collaborateurs s'y emploient et nous 


donneront bientôt une carte de la région avec une interprétation 
. géologique plus conforme aux faits que l'ancienne. 
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Nous n'avons pas eu la possibilité d'examiner les formations 
sédimentaires de la zone littorale, cependant nous avons pu cons- 
tater, près de Boma, que les reliefs devaient être très accusés 
ren la série marine transgressive crétacée et éocène s'est 
avancée sur le continent. 


3 1. Une note de M. ComiN, « sur la Géologie des environs de Matadi » (Congo 
Belge), vient de paraître Bul. Soc. Géol. Belg., t. LXXI, n° #, janvier 1948, 


p. B71-B 75. 


QUELQUES REMARQUES 
SUR ÉQUISETUM MYTHARUM (Heer) 
ET SUR SES GISEMENTS DANS L'EST ET LE SUD-EST 
DE LA FRANCE ‘ 


. PAR Jean Ricour*. 


. Praxcues X, XI, XIL 


que l'E. arenaceum. 


Harris [11] de l'Université de Reading. 


* mention spéciale. : 


SITUATION DES DIFFÉRENTS GISEMENTS. 


4 La plupart des'échantillons ont été récoltés dans l'horizon du 
__ «Grès à roseaux » [14] du Trias à facies germanique de Lorraine 
ou de Provence, mais certains proviennent de gisements 
triasiques des Alpes (tant de la zone externe : mont Charvin, 
que de la zone briançonnaise : Cervières) dont les niveaux 


É 1, Je remercie vivement M. le professeur Corsin, qui a bien voulu me conseiller 


au cours de cette étude. À 
2. Note présentée à la séance du 25 mai 1948. 


L'espèce Equisetum mytharum a été décrite pour la première 
fois par Heer, en 1876, dans le Keuper du canton de Schwitz, 
en Suisse. Fliche [3, p.126]a signalé sa présence dans le Keuper 
de Lorraine, mais croyait que cette espèce y était peu commune. 
Des recherches récentes m'ont permis d’en découvrir de très 
nombreux échantillons dans toute une série de gisements tria- 
siques échelonnés de la région de Nice à la Lorraine. Dès main- 
nant cette espèce me semble bien plus fréquente dans le Keuper 


Certains des spécimens que j'ai récoltés présentent des détails 
PF de morphologie externe merveilleusement conservés et il me 
__ semble utile aujourd’hui d'en publier quelques photographies 
pour apporter une contribution aux études récentes du genre 
entreprises dans différents pays et notamment par le professeur 


Tous les échantillons dont il sera question ici ad conservés 
dans les collections du Bureau des Recherches Géologiques et 
-  Géophysiques, sauf quelques-uns, pour lesquels il sera fait une 


exacts ne sont pas encore connus. Dans tous les gisements étu- 
diés, les Æquisetum sont dominants et même presque exclusifs 
de Di autre genre. 


Gisements de Lorraine : a) Mine de Gemmelaincourt 
(Vosges). — Quelques rares échantillons mal conservés ont été 
trouvés dans des niveaux de schistes charbonneux associés à la 
couche de houille. Par contre, aux environs de la mine, j'ai fait 
une ample récolte d'échantillons dans les travaux de recherches 
effectués en 1943 par le Bureau des Recherches Géologiques, 
sur la rive droite de la Vraine (notamment dans le puits Cracco 
et le sondage 3). Les empreintes de ce gisement sont les plus 
belles de celles que j'ai pu observer. 

b) Mine de Contrexéville-Bulgnéville (Vosges). — Les déblais 
de la mine exploitée depuis 1942 m'ont fourni des échantillons assez 
mal conservés et provenant probablement du toit de la couche. 

c) Domvallier (Vosges). — Le chemin creux situé à 250 m 
au SE du passage à niveau entaille la formation du « Grès à 
roseaux » qui contient quelques débris végétaux. J'ai pu y récolter 
quelques échantillons d'Æ, mytharum mal conservés par suite 
du grain trop grossier de la formation. Ce gisement présente 
l'avantage d'être permanent alors que la mine de Gemmelain- 
court est fermée et que la mine de Bulgnéville fermera PEER 
_ nement. 


Gisement-de Provence : La mine du vallon de Vescagne, sur 
le territoire de la commune de Coursegoules (Alpes- Maritimes), 
m'a fourni des échantillons nombreux mais mal conservés dans 
un niveau de schistes noirs charbonneux, situé au toit de la 
couche de houille [17]. La couche affleure sur le bord S du torrent 
à 50 m en amont de la cité ouvrière et il est possible d y trouver 
des empreintes |. 


Gisements des Alpes *?: a) Mont Charvin (Savoie). — Le gise- 
ment découvert par P. Lory et V. Paquier, en 1893, et signalé 
pour la première fois par Kilian et Révil (15, p: 12), content des 
nivéaux très riches en Equisefum, qui m'ont fourni de très inté- 
ressants renseignements. La coupe ci-dessous (fig. 1) a été relevée 


1. À ce gisement vient s'ajouter celui du flanc S de la Cime de la Raja (com- 
mune de Saint-Dalmas en Valdeblore, x — 989, y — 209) où, en compagnie de 
Me Kaure-Muret, j'ai trouvé récemment PE. mytharum dans un niveau charbon- 
neux surmonté par des couches à Avicula contorta. Cet affleurement avait été 
LEE par M. le Professeur Fazzor et ses élèves. 
- Outre les gisements mentionnés ici, M. Giexoux [7, p. 273] a signalé la pré- 
sence d'Equiselum dans le Trias de N.-D.-du-Laus (Hautes-Alpes). Je n'ai retrouvé 
dans ce gisement que des fragments indéter minables/ 
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grains très fins; 
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st bourré d'empreintes d'Equiselum. 
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: argilolithes et pelites, roches à 


FiG. 1. — Coupe SN de la ligne de crête du flanc N du mont Charvin passant par le point 1 
s traces de racines, le niveau inférieur e 


: pelites grises, nombreuse 


: gypse à stratification concordante avec les roches environnantes ; 2 
3 


1 
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enæ-—911,03y — 333,33. IL s'agit probablement du gisement 


signalé par Kilian et Révil: Dans le gisement indiqué par M. Gi- 


gnoux [5] et situé sur le chemin forestier inférieur, seuls des 


blocs éboulés m'ont fourni des empreintes. 


b) Cervières, hameau du Laus (Hautes-Alpes). — M. Raguin 
a signalé un gisement d'Equisetum à 300 m [16] au SE du hameau 
du Taus (x — 946,85 y — 292,70). Il m'a très obligeamment 
confié ses échantillons és j'ai pu moi-même en récolter d’autres. 
Malgré l’absence de gaines foliaires on peut à coup sûr rattacher 
ces échantillons à l’espèce mytharum. 

c) Lac de Tignes (Savoie). — Dans le gisement de schistes à 
débris végétaux signalé par M. Raguin, [16] j'ai trouvé une 
empreinte très mauvaise mais pouvant être rattachée avec certi- 
tude au genre Æquisatum et probablement à l'espèce mytharum. 


MODE DE FOSSILISATION. 


La plupart des échantillons que nous avons récoltés sont des 


empreintes négatives, mais certains sont des empreintes positives. 


avec pellicule charbonneuse conservée. La gangue est siliceuse 
et présente un grain généralement fin. Les structures les plus 


parfaites ont été trouvées en Lorraine, à Gemmelaincourt (rive 


droite de la Vraine), dans des pélites schisteuses de couleur grise. 
Certains échantillons, mais rares, se trouvent dans des grès mica- 
cés jaune ocre (Bulgnéville-Domvallier) et ne fournissent pas 
dans ce cas de détails anatomiques précis. 

Les empreintes positives, trouvées dans les schistes charbon- 
neux au toit ou au mur de la couche de houille de Gemmelain- 
court et de Vescagne, présentent des structures très mal conser- 
yées. 

Les échantillons provenant des Alpes ont des gangues qui, à 
l’origine, ont dû être en tous points analogues à celles des échan- 
tillons de Lorraine ou de Provence, mais elles ont été sérieusement. 
transformées au cours des plissements qui ont affecté la région. 
Ces roches sont devenues plus résistantes par suite de phéno- 
mènes de recristallisation et de minéralisation secondaire. Tels 
sont certains bancs d’argilolithes du mont Charvin. 

Enfin, je dois signaler que tous les échantillons étudiés sont 
plus ou moins plans, les tiges ont été écrasées avant leur fossi- 
lisation. Je n'ai jusqu'ici rencontré aucune tige moulée ou silici- 
cifiée dans sa forme de vie comme les tiges d’E. Mougeoti con- 
servées dans les grès de base du Trias. 
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EMARQUES SUR ÆQUISETUM MYTHARUM 


CARACTÈR ES MACROSCOPIQUES 5 


_ Je rappellerai pour mémoire que les caractères spécifiques de Fa 
 lEquisetum mytharum sont, selon Heer [12}, l'angle très aigu TES 

que forment en se rejoignant les côtes latérales de chaque élé- AIR 
_ment de la gaine et la largeur relativement faible de chaque 
feuille. Ces caractères sont particulièrement nets sur l’échan- 73 
üllon figuré pl. X, fig. 1, et schématisé p. 260, fig. 3. "TR 
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1) La tige de l'Équisetum mylkarum ne comporte pas, comme #4 
_ des tiges de la plupart des espèces actuelles (fig. 2), de cannelures 
_ longitudinales saillantes ni de sillons plus où moins fortement 


: + 


E. _ Fig. 2. — Equiselum limosum, d'après DeBcocx. 


. marqués. On pourrait objecter que les tiges fossiles que j'ai obser- Le 
-  vées sont toutes écrasées, mais la bonne conservation d'autres j 
détails morphologiques me porte à croire que si la tige de l'E. my- S 
tharum avait comporté des crêtes et des sillons, la fossilisation les : 5 
aurait respectés. 


L'échantillon figuré sur la pl. X, fig. 1, montre que les éléments de 
__ la gaine sont déjà individualisés dans l’entre-nœud inférieur au nœud 
qui leur sert de point d'attache. Le sillon qui sépare les feuilles se 
prolonge sur cet entre-nœud par une étroite rainure de section 


triangulaire, qui s’'amenuise vers la partie inférieure pour disparaître à 
avant le nœud suivant. La longueur de ces rainures varie pour une FER 
même gaine entre la moitié et les deux tiers dela longueur de l’entre- , 


nœud. Pourtant, sur certains échantillons provenant de Cervières ou 
du mont Charvin, quelques rainures atteignent le nœud inférieur. 
Ces rainures sont également bien visibles sur l'échantillon figuré 
pl. X, fig. 2. Nous sommes ici en présence de la face interne de l'épi- < 
derme. En un endroit (a, pl. X, fig. 2), en enlevant une fine pellicule 
de roche immédiatement au-dessus d’un nœud, j'ai mis en évidence 
la présence de la gaine à un plan inférieur à celui du clivage. Les 
côtes et les sillons de cette gaine se raccordent exactement avec les 
traces des rainures de l’entre-nœud inférieur. 


260 à J. RICOUR 


De nombreux auteurs ont déjà signalé l’existence de sillons 
semblables chez d’autres espèces fossiles. Parmi eux je citerai 
Fontaine [4, p. 10-13] pour l’Equisetum Rogersi (Scnimrer) des 


terrains secondaires de Virginie, Zeiller [20, p. 1441 pour l'Equi- 


setum Sarrani (Zeir.) des terrains secondaires du Tonkin, Halle 
[8, pl. 3, 6 et 7] pour l’Equisetum laevis (Harce) des terrains 
secondaires de Suède, M. Deblock [1, p. 39] pour l'Equisetum 


arenaceum et enfin M.T.M. Harris [11, fig. 1] pour l’Equisetites 


Fic. 3, — Equisetum mytharum (> 4,5). 


a : nœud garni de sa gaine foliaire; b : 
nœud dépourvu de sa gaine; c : rai- 
nures de la tige ; d': dent : e : nervure 
des éléments de la gaine ; f : sillon 
entre deux éléments de la gaine. 


columnaris (BroxG.) du Bajo- 
cien du Yorkshire. Chez toutes 

; « ? > ®: 
ces espèces, sauf l’Z. Sarrani, 
les sillons disparaissent com- 
plètement avant le nœud in- 
férieur. 


Sur l'échantillon 2 de la pl. 


X, nous voyons que le nœud 


est marqué sur la tige par un 
léger épaississement. En au- 
cun cas je n'ai observé d’épais- 
sissement important comme 
ceux qu'a signalés M. T. M. 
Harris [11] chez l'E. Colum- 
naris. 

L'échantillon figuré sur la 
pl. X, fig. 3, nous montre l’ex- 
trémité d'une tige avec les 
entre-nœuds {ici dépourvus de 
leur gaine) de plus en plus 
rapprochés vers le sommet. 
Sur un échantillon provenant 


-du mont Charvin, j'ai pu ob- 


server, sur un fragment detige 
long de 40 cm et large de 
20 cm, des entre-nœuds dis- 
tants de 9 cm. La plupart des 
échantillons de ce gisement 


semblent d'ailleurs frappés de : 


gigantisme. L’échantillon de 
la pl. X, fig. 4, nous montre 


l'empreinte d’un rameau qui se détache de la tige principale. 


2) Les gaines foliaires de l'E. mytharum, que j'ai pu observer 
sur de très nombreux échantillons (pl. X, fig. 1), sont bien 


î 
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identiques aux échantillons figurés par Heer [12]. Les gaines 
foliaires, les plus longues que j'ai observées, ont 3 em et 


chacun des éléments qui la composent se termine parune dent 


de 1 cm'. La largeur des éléments qui forment la gaine varie 
évidemment comme les longueurs des entre-nœuds. Pourtant je 
dois remarquer que sur certains échantillons la largeur de chaque 
élément est nettement plus forte que celle indiquée par Heer et 
peutatteindre # mm {mont Charvin). 

L'ensemble des observations concernant la morphologie externe 
de la tige et des feuilles de l'E. mytharum a été schématisé dans 
la figure 3. | 


3) Épis sporangifères. — Je n'ai pu jusqu'ici recueillir d'échan- 
tillon d’épi sporangifère qui puisse être attribué avec certitude 
à l'E. mytharum. Les épis ou fragments d’épis sont en effet tou- 
jours détachés de la tige et pourraient par conséquent appartenir 
à une autre espèce telle que l'E. arenaceum que l’on trouve en 
général associé à l'E. mytharum quoique moins fréquent dans 
les niveaux que Jai étudiés. De même Fliche [3, p. 124] a cité, 
dans un paragraphe consacré à l'E. arenaceum un fragment d'épi 
sporangifère recueilli par Zeiller à Suriauville (Vosges) et con- 
servé dans la collection de l’École des Mines de Paris. J'ai étu- 
dié cet échantillon dont la conservation est en effet des plus 
remarquables (pl. XIT, fig. 4, 5 et 6). Fliche admet comme vrai- 
semblable l'appartenance de cette fructification à l'E. arenaceum, 
seule espèce connue de lui dans le gisement en question. Or j'ai 
recueilli de nombreux spécimens d'Æ. mytharum dans la mine de 
Contrexéville-Bulgnéville, qui est contiguë au gisement de Suriau- 
ville. De plus, à Gemmelaincourt j'ai étudié des fragments d'épis 
en tous points semblables à celui qu’a décrit Zeiller, mais ici 
associés à des débris très caractéristiques d'E. mytharum, seule 
espèce rencontrée dans les recherches récentes de cette localité. 

L’épi sporangifère trouvé par Zeiïller, ainsi que ceux que j'ai 
recueillis, pourraient donc appartenir soit à l’une, soit à l'autre 
des deux espèces d'Equisetum signalées dans ces gisements, De 
toute façon, il est fort probable que lès épis des deux espèces 
sont semblables sinon identiques. 


L'échantillon mentionné par Fliche et figuré ici pl. XIT, fig. 4, nous 
montre 19 écussons dont une dizaine parfaitement conservés. Chaque 
écusson a la forme d'une pyramide hexagonale tronquée dont les bases 


1. Un échantillon, que m'a aimablement confié M. G. WarerLor el provenant 
de Kef Sidi Abid (Tunisie), montre des dents de 2 em. La longueur des gaines 
foliaires ne peut être mesurée sur cet échantillon. 


SE RIGOUR | 


sont plus ou moins régulières. Ces troncs de pyramides, qui onË cer- 

tainement écrasés, ont une hauteur de 0,2 à 0,3 mm. Le cercle inscrit 
dans les hexagones de base de ces troncs de pyramides ont des dia- 

_ mètres variant entre 3 et 4 mm. Sur la fig. 5 de la pl. XII, la forme 
de l’écusson est bien visible. Elle est en tous points identique à celle 
des écussons des espèces actuelles (voir Deblock![1]et Duval-Jouve [21) 
et des espèces fossiles décrites antérieurement par M. T. M. Harris [9 
et 11} et par Halle[8|. Enfin je signalerai qu'un écusson provenant du 
mont Charvin a plus de 1 em de diamètre. La plupart des échantillons 
de ce gisement semblent géants comme je l'ai déjà signalé. - 


CARACTÈRES MICROSCOPIQUES. 


1) Tiges. a) Cuticules. — Certainséchantillons parfaitement 
5 conservés, tel celui figuré pl. X, fig. 5, m'ont permis d'observer la 
| cuticule de la tige ët de la gaine ainsi que ses relations avec 
l'épiderme. | : : 

L'allure de la cuticule est la même sur la tige que sur les 
gaines. Entre les nervures des éléments de la gaine, la cuticule a 
l'aspect d'un réseau irrégulier, craquelé, aux nœuds duquel se trouvent 
de petites dépressions (Elle que celles que peut provoquer la piqûre 2 
d'une épingle sur une feuille de papier (pl. X, fig. 5 à). 

Dans les rainures, la cuticule se présente sous l'aspect d° une série. 
de crêtes parallèles (pl. X, fig. 5 b). La direction de ces crêles est sen-- 
siblement perpendiculaire aux côtes de la feuille, tandis que les cellules 
de l’épiderme sous-jacent sont disposées selon des directions totalé- 
ment différentes comme nous le verrons plus loin (fig. 4). 


b) Éoenee — Fe shrlices épidermiques des Æquisetum 
fossiles semblent bien avoir comporté une assise de cellules 
externes nettement différentes de celles de l'assise immédiatement 
inférieure. Entre les rainures, les surfaces des tiges observées 
(après l'enlèvement par le collodion de la pellicule charbonneuse 
qui les recouvre), se présentent sur les divers échantillons sous 
deux aspects différents. 


ei 


Type A figuré pl. X, fig. 6 (h). — Cellules de petite aille semblant 
légèrementallongées, HE aies en fileslongitudinales et alternant d'une 
file à une autre. Dimension moyenne de ces cellules 0,05 mm. = 

Dans ce tissu cellulaire, on observe de petites cavités dont la surface 
Péhéest di de 4 à 6 des cellules environnantes. Sur les figures des pl. XI,. 
fig. 1 (ce) et X, fig. 6, ces cavités apparaissent en relief puisqu'il s "agit 
d' empreintes négatives. La disposition de ces cavités est irrégulière, 
mais celles-ci sont concentrées à la partie supérieure des entre- nœuds, 
là où la tige n'était pas protégée par la gaine (pl. XL, fig. 1). Ces Cavi- 
tés doivent représenter les stomates de la tige. 


PAT PE Te Vos t NT RS 


pe QUELQUES REMARQUES SUR ÆQUISETUM MYTHARUM 263 a 
= d 
Des observations analogues ont déjà été faites par Nathorst % 

(15, pl. 1] sur l'E. arenaceum (JaEG.), par Zeiller [20, p. 144 et 2 


pl. XXXIX)}, sur l'E. Sarrani (Zeiz.) du Tonkin, par Halle [8, a 
?. 4, 6, 7}, sur l'E. praelongus (HaLLe) de Sites par Seward #3 
18, p. 36], sur l'£. ferganensis (Sew.) de Chine, et enfin par 
re (9, p. 9}, sur l'E. muensteri (STEINS.) du nid et 
l Æ, columnaris (BrowG.) [11] du Yorkshire. 


Type B. — L'échantillon figuré pl. XI, fig. 1 montre des cellules 7 
allongées, disposées en files ue et alternant d’une file à 
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F1G. 4. — Equisetum mytharum (K 15). 
a : cuticule entre les deux nervures des éléments de la gaine foliaire ; b : cuticule ee 


sur les côtés des éléments de la gaine foliaire, dans les rainures ; c : cellules de 
l’'épiderme entre les nervures des éléments de la gaine foliaire ; de US FE 
l'épiderme sur les côtés des éléments de la gaine foliaire, dans les rainures ; 
e’: collenchyme; f : limite entre deux éléments de la gaine. 


l’autre. Les plus grandes de ces cellules ont une longueur voisine de 

0,2 mm, une largeur de 0,05 mm. La plupart de ces cellules ont six 

côtés et ont l’apect d'un hexagone étiré. 
Dans les rainures qui, à la surface de la tige; prolongent celles de 


e . » 
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la gaine foliaire (voir plus haut), les files de cellules ne sont plus paral- 
lèles à l'axe de la tige, mais légèrement inclinées vers l'axe de chaque 
élément de la gaine. La disposition des cellules de chaque rainure est 
donc chevronnée. L'angle formé par les deux branches du chevron 
croît de la base des rainures vers le nœud supérieur pour atteindre 
une valeur d'environ 50° à la base de la gaine. Comme nous le verrons 
cette disposition est exactement semblable à celle de la gaine (fig. 4, 
et pl. XI, fig. 2). 


L'épiderme du type que je viens de décrire ressemble beaucoup 
aux épidermes des formes actuelles figurées par Deblock et 
notamment à celui de l'E. campanulatum 
dont je donne ci-contre, fig. 5, une repro- 
duction au même grossissement que la 
figure de la pl. XII, fig. 1. Sur ce second 
type d’épiderme, les stomates sont moins 
fréquents et moins bien conservés. Je ne 
les aurais pas remarqués si l'étude du pre- 
mier type n'avait attiré mon attention sur 
eux. 

M. T. M. Harris {11] a également ob- 
servé sur l’£. columnaris deux types d’épi- 
dermes semblables à ceux que je viens de 
décrire. Il attribue le premier (type À à 

2 petites cellules) à l’épiderme externe et le 
ne a second (type B à grandes cellules allon- 
d'après Drsroex (95). gées) à l'épiderme de la cavité médulaire. 


Or sur le type B on observe des rainures, : 


des côtes et des stomates exactement semblables à ceux des 
épidermes externes. 1 me semble donc que ces deux types de 
structures représentent l’épiderme d'une même espèce, voir 
d'un même individu à des stades différents de son développe- 
ment. La longueur des entre-nœuds, qui augmente au cours de 
la croissance de la tige, entraîne probablement l'allongement 
des cellules de l’épiderme. 

D'autre part M. J. Sépulchre a fait don à la Faculté des Sciences 
de Nancy de beaux échantillons provenant de Saint-Menge et 
présentant la forme de tiges droites, larges de 10 à 12 mm, fine- 
ment striées dans le sens de la longueur. La striation est inter- 
rompue par des nœuds. Comme l'indique l'étiquette dans la 
collection, il est probable que ces empreintes soient celles du 
cylindre central d’un Equisetum; sans qu'il soit possible actuel- 
lement de préciser l'espèce. J'ai trouvé dans les déblais de la 
mine de Contrexéville un échantillon fort semblable à celui de 
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la Faculté des Sciencesde Nancy, mais de dimensions plusréduites. 
Je l'ai figuré ici pl. XII, fig. 3. 

c) Tissus internes. — Certains échantillons, tels que celui 
figuré pl. XII, fig. 2, présentent des surfaces couvertes de cellules 
irrégulières arrondies ou hexagonales et disposées sans aucun 
ordre. Les cellules de taille moyenne ont des dimensions voi- 
sines de 0,08 mm. 

Sur l’épiderme d'échantillons du type À, particulièrement bien 
conservés, 1l m'a été permis de constater que cette assise de 
cellules se trouve immédiatement sous l’assise unique des cel- 
lules allongées superficielles. Elles représenteraient donc le 
collenchyme de la tige de l'E. mytharum. 


2) Gaine. — L'’épiderme des gaines présente exactement le 
même aspect que l’épiderme des tiges. Dans la partie médiane 
des feuilles, les cellules de l’épiderme sont allongées et paral- 
lèles à l'axe de la tige, tandis que sur les bords les cellules sont 
inclinés vers l'axe de la feuille. Ces caractères sont bien visibles 
sur la pl. XI, fig. 2. 

Cette disposition est tout à fait semblable à celles observées 
par Duval-Jouve [2, pl. 3] sur les gaines d'Equisetum actuel. 
Enfin, contrairement aux observations de M. T. M. Harris [11] 
sur l’£. columaris, les stomates se retrouvent sur la gaine mais 
uniquement entre les nervures des segments foliaires. 


3) Épis sporangifères. — Sur la fig. 5 
de la pl. XII le grossissement permet 
déjà de voir à la surface de l'épi sporan- 
gifère des formes cellulaires et particu- Fe 
lièrement sur les faces latérales. Sur la 
fig. 6 de la pl. XIT, dont le ut 
est de 60, on voit que la couche externe 
de ces écussons est formée de cellules Fié. 6. — Cellules épi- 
sub-circuiaires dont la taille moyenne dermiques de l'écusson de 
est de 0,03 mm, tandis que les cellules ee Ar Dir 
ee par M. T. M. Harris [11 fig. 
2 D| sur les facettes latérales de l’Æ. dans sont allongées. 

Dans sa thèse, Deblock [1] a décrit les cellules Seb nniece 
d’épi sporangifère de divers Æquisetum actuels. Les cellules épi- 
dermiques de l'écusson de l’Æ. limosum ressemblent particuliè- : 
rement à celles de l'échantillon décrit, mais il ne m'a pas été 
possible de trouver des détails d’ornementation sur la cuticule 
comme Deblock en a signalé pour les espèces actuelles (fig. 6). 

Sur les écussons d'Æquisetum actuels, les sporanges, lors- 


qu'ils approchent de la maturité sont nettement visibles de 
l'extérieur par les renflements qu'ils forment à la surface. Rien 
de semblable n’a pu être observé sur les écussons fossiles. 


CONCLUSIONS. 


En 1931 et en 1937, M. T. M. Harris [9, p. 13 et 10, p. 7-8] 
a fait remarquer qu'à la suite d'études récentes sur les Équise- 
tacées fossiles il lui semblait impossible de faire une distinction 
- entre les Equisetum actuels et les espèces fossiles pour lesquelles 
Steinberg [19] a créé le genre Equiselites. 
L'étude présente renforce cette opinion et il me semble même 
probable qu'une révision générale des espèces fossiles amène- 
rait non seulement la suppression du genre Æquisetites mais 
encore celle de bon nombre d'espèces qui semblent avoir été 
multipliées à plaisir. La disposition des stomates et les formes 
des gaines foliaires sont probablement les seuls caractères ayant 
une valeur de diagnostic, car les autres caractères (mis à part les 
questions de taille qui ne peuvent jouer puisqu'une gaine foliaire 
de la base de la tige n’a évidemment pas les mêmes dimensions 
qu'une gaine du sommet) semblent constants aussi bien chez les 
espèces fossiles que chez les espèces actuelles. 


REMARQUES SUR LES GISEMENTS. 


Dans une communication antérieure j'ai montré [17] que le 
niveau à Équisatum mytharum de Vescagne (Alpes-Maritimes) 
représente bien le niveau connu sous le nom de « Grès à roseaux » 
dans l'E de la France et sous le nom de Schilfsandstein en Alle- 
_magne (Keuper moyen). M. Raguin, en 1928, a assimilé les 
schistes du lac de Tignes à ceux de Cervières. La découverte 
d'un fragment d'E. mylharum. au lac de Tignes vient renforcer 
son opinion. D'autre part M. Gignoux, en 1929, a souligné l’analo- 
gie entre les gisements du mont Charvin et de Cervières, admis 
È leur assimilation à la division supérieure du Trias et les a même 
4 rapprochés plus spécialement du « Grès à roseaux » du Keuper 
moyen. La présence de l'E. mytharum dans tous ces gisements 
semble confirmer ces conclusions. Dans ce cas l'on peut se 
demander ce que devient la chaîne vindélicienne qui, au Trias, 
aurait séparé les régions alpines à l'E et germanique à l'W. Si 
l'on admet que la présence des Equisetum au mont Charvin est 
un argument en faveur de l'existence de cette chaîne, le même 
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argument ‘est valable pour les gisements de Tignes et de  Cer- 


= vières situés.en pleine zone briançonnaise. M. Gignoux [7, p. 274] 
à suggéré qu'autour duiMercantour cette chaîne n'avait peut- 


- être pas Joué le rôle de bar- 
_rière et qu'il « est donc 
_possible que, 
région sud des Alpes fran- 
çaises, 1l y ait passage in- 
- sensible entre le Trias pro- 
D et le Trias alpin ». 
| - Cette hypothèse ne pour- 
k rait-elle être étendue aux 
2 _ régions françaises plus sep- 
| _ tentrionales ? En effet, la 
" _seule région où l’on ee. 
un Trias indiscutablement 
_ réduit et non tectonisé est 
2. Ja bordure E du Massif Cen- 
tral, dans des gisements 
tels que ceux de Crussol 
;- et du Mont d'Or lyonnais. 
Plus à l'E, sur les massifs 
: _cristallins : DE la zone ex- 
-terne, le Trias peut paraitre 
PE emeut réduit, mais 1l 
est, par contre, accumulé 
_ tectoniquement en très 
_ grosse masses en d’autres 
+ endroits. Le passage du 
bras de mer faisant commu- 
niquer les deux régions à 
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<#*. Chaîne.vindelicienne (selon MGignoux) 
e  Gisement d'Equisetum mytharum 


FrG. 7. — Position des différents gise- 


ments d’Equisetum mytharum par rapport 


à la « chaîne vindélicienne ». 


cette région et non à l'emplacement de l'actuel couloir Saône- 
Rhône où aucun gisement de Muschelkalk typique n’est visible. 

On reviendrait ainsi à la vielle conception de Kilian qui 
croyait en la « solidarité » des facies triasiques entre la zone du 
Briançonnais et la zone externe. 


J. RICOUR . 
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MARQUES SUR EQUISETUM MYTHARUM | 


LÉGENDES DES PLANCHES ASE ENT 


PLANCHE X. 


Gaine d'un Æquiselum mylharum. (X 1). Positif de la face supé- 
rieure. Provenance : Puits Cracco à Gemmelaincourt (Vosges). 


— Face interne de l'épiderme d’un Equisetum mylharum. Positif de la 
face inférieure. On voit sous chaque nœud les sillons qui, sur la tige, 
prolongent les sillons de la gaine. En a, une fine pellicule a été enlevée 
pour mettre en évidence la présence de la gaine au plan inférieur au 
plan de clivage. (X 1). Provenance : Puits Cracco à Gemmelaincourt 
(Vosges). - 


. — Sommet d'une tige d’Equiselum mytharum dépourvue de ses gaines. 


(X 2). (Positif de la face supérieure). Provenance : Puits Cracco à Gem- 
melaincourt (Vosges). : 


. — Moulage de la tige d’un Æquisetum montrant en a le point d'insertion 


d’un rameau. Négatif de la face supérieure. (X 1). Provenance : Puits 
Cracco à Gemmelaincourt (Vosges). 


— Surface de la gaine d'un Æquisetum mytharum montrant la cuticule, 
par place (en a, sur la partie centrale des éléments de la gaine, entre 
les nervures : en b dans les sillons), et l'épiderme. Positif dela face supé- 
‘rieure (X 20). Sans provenance. Coll. Fac. Sc. Nancy. 


— Tige d'un Equisetum mylharum montrant a : les sillons de la tige; 
b : les cellules de l'épiderme; € : les stomates. {X 14). Négatif de la 
face supérieure, Provenance : Puits Cracco. 

Clichés J. Leriche. 


« 


Praxcue XI. 


— Tige d'un Equisetum mytharum montrant : a : les sillons de la tige ; 
D : les cellules de l’épiderme ; c : les stomates ; d : le nœud de la tige. 


Même échantillon que fig. 6, Planche X. (X 8). 

— Cellules épidermiques de la gaine de l’'Equisetum mytharum. a : ner- 

vures ; b : sillon séparant les éléments de la gaine. Positif de la face 

supérieure. (X 20). Provenance: Sondage 3/43 à Gemmelaincourt(Vosges). 
Clichés J. Leriche. ; 


Praxcue XII. 


. — Cellules allongées de l'épiderme de l'Equiselum mytharum (type B). 


Positif de la face externe (X 95). Provenance : Puits Cracco à Gemme- 


laincourt (Vosges). 
Cliché J. Ricour. 


. — Collenchyme de la tige de l'Equiselum mytharum. Positif de la face 


externe (X 35). Pr ue : Puits Cracco à Gemmelaincourt (Vosges). 
Cliché J. Ricour. 


. — Moule du cylindre central d'un Equisetum ? (X 1). Provenance : Mine 


de Contrexéville (Vosges). 
Cliché Bachelet. 


r 


venance : Mine de SR Mo Ga ae d 
Cliché Leriche. ; ee 

FiG. 5. — Même échantillon Fe le précédent, mais x 24. ss 
Cliché J. Ricour. D 


F1G. 6. — Même échantillon que le Dent mais X 60. < 
Cliché J. Ricour. pr 
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Essai D'INTERPRÉTATION DE LA TECTONIQUE PROFONDE 
DES PYRÉNÉES 


da: ee ù 


E or _ PAR H. de Cizancourt!. 


Introduction. 


Bu Dans les années qui ont précédé la deuxième guerre mondiale, 
la tectonique des Pyrénées a fait l'objet de tant de ie 
_  d’ensemble et de synthèses générales, aussi bien en France qu’à 
l'étranger, qu'il paraît inutile de revenir aujourd’hui sur des pro- 
-  blèmes structuraux, que des voix plus autorisées que la mienne 
ont largement RATE [9, 11]. Je préciserai done immédiatement 
_ que le but de cette note est de montrer quels enseignements 
: exploration géophysique apporte aux conceptions de tectonique 
profonde. Il m'est d’ailleurs particulièrement agréable de remer- 
cier ici M. Migaux, directeur général de la Compagnie Générale 
de Géophysique, qui a bien voulu autoriser, ainsi que la Société 
Nationale des Pétroles d'Aquitaine, la divulgation de certains 
résultats et qui, dans la rédaction de ce travail, m'a fait bénéfi- 
cier de son expérience et de ses avis éclairés. 

k Les Pyrénées présentent, au point de vue qui nous intéresse 
ici, un gros intérêt, à cause de leur allure tectonique relative- 
ment simple, mais il serait difficile de traiter le problème autre- 
ment que de façon schématique car les données que nous possé- 
. dons sur les anomalies de la pesanteur dans cette région sont 
encore très fragmentaires [1, 12, 13]. 

; En territoire français, un réseau de haute précision, établi dans 
__ un but de géologie appliquée par la Compagnie Générale de 
Géophysique, a été prolongé jusqu’à la frontière espagnole le 
long des grandes voies de pénétration. Si le détail des mesures 
dans l’avant-pays ne nous intéresse pas ici directement, les pro- 
fils à l’intérieur de la chaîne ont considérablement fait progresser 
nos connaissances. En territoire espagnol, un réseau à grande 
maille ne permet pas de faire plus que d’esquisser l'allure géné- 
rale des isanomales, mais combiné avec le réseau français 1l met 
cependant bien en évidence l'existence d'un vaste minimum de 
l’'anomalie de Bouguer, dont l’axe coïncide sensiblement avec 


1. Note présentfe à la séance du 25 mai 1948. 
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la ligne des crêtes dans les Pyrénées centrales et s'en écarte 
bienen dans les Pyrénées occidentales. Ce minimum atteint 
la valeur de — 120 mgals dans les Pyrénées centrales, mais il 
s'atténue ensuite rapidement dans le pays basque et devient à 
peine perceptible sur le bord de la vaste anomalie régionale qui 
caractérise le centre de l'Espagne. 

Ce minimum est extrêmement dissymétrique : ses gradients 
faibles au S deviennent très forts au N et une. Somble relative 
positive apparait suivant un axe presque rectiligne qui partant du 
massif du Labourd passe par Mauléon, les environs de Lourdes 
et le S de Saint-Gaudens, pour s Et à peu près complète- 
ment au S de Foix. On y aperçoit trois culminations, la première 
à l’'W de Mauléon avec des valeurs absolues à + 20 mgals, la 
seconde aux environs de Lourdes avec — 30, et la troisième dans 
la haute vallée de la Garonne avec énviron 0 mgals. Ces valeurs 


-40 


-60 


F1G. 1. — Esquisse schématique de l’anomalie de Bouguer dans les Pyrénées 
—— Isanomales de Bouguer ; Axe positif nord pyrénéen : —__._-_.- Axes 
négatifs. 


élevées de l’anomalie de Bouguer étaient tout à fait imprévues en 
ces lieux et sont d'autant plus énigmatiques qu’elles ne montrent 
qu'une relation très vague avec ce que l’on observe des condi- 
tions géologiques en surface. On notera en particulier que la 
culmination de Mauléon se place en partie sur l’affleurement 
cristallin du Labourd et en partie dans une zone remplie par les 
formations très épaisses du Crétacé ; la dénivellation du socle 
est de l’ordre de 3.000 à 4.000 m, mais elle n'’affecte visiblement 
pas le passage de cette anomalie. Dans la région de Lourdes, 
c’est dans la zone mésozoïque que la culmination vient se placer, 
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et 1l en est de même dans la haute vallée de la Garonne. Plus 
au N, l’anomalie de Bouguer retrouve des valeurs assez fortement 
ae correspondant au synclinal d’avant-pays des Pyrénées. 

L'interprétation des anomalies pyrénéennes peut donc en der- 
nier ressort se ramener à l'étude d’une grande anomalie négative 
dans la zone centrale et d’une anomalie positive sur le bord nord. 

Deux profils seront décrits, le premier passant par Saint-Gau- 
dens en direction de Lerida, le deuxième partant de Saint-Sever 
dans les Landes, passant entre Iholdy et Mauléon et se dirigeant 
vers Tudela et Logroño en Espagne. Chacun de ces deux pro- 
fils passe sur une des culminations de la bande positive, 

L'interprétation de ces profils a été conduite suivant une hypo- 
thèse générale que j'ai développée ailleurs [4] et que je ne ferai 
que résumer très brièvement ici. D'une part, l’existence de foyers 
sismiques profonds, qui paraissent se placer suivant des surfaces 
de dislocation obliques, inclinées d'environ 45°, ne peuvent 
laisser aucun doute sur l’existence d’une tectonique profonde. 
D'autre part, la notion d’une croûte légère (sial) flottant sur un 
milieu plus dense {sima) introduit des difficultés d'interprétation, 
en particulier dans des zones à forte anomalie positive et même 
dans certaines zones plissées à anomalie négative. Sans vouloir 
insister ici sur ces problèmes, je rappellerai que les premières ne 
peuvent se concevoir qu'en admettant d'énormes intrusions de 
roches denses | #| ou par des courants de convection dont Vening- 
Meinesz [14] a dû invoquer l'existence pour expliquer les anoma- 
lies des aires océaniques. Mais ceux-ci se conçoivent mal dans 
des zones étroites, très allongées et à très forte anomalie posi- 
tive, comme celles qu'on rencontre en Méditerranée [5] et Daly 
[8] a montré, en outre, que l’effet des courants de convection 
serait rapidement balancé par leur pénétration dans des zones plus 
profondes et de plus forte densité. 

Aussi m'a-t-1l paru plus vraisemblable d'admettre l'existence 
de zones synclinales et anticlinales, intéressant la croûte sur 
une profondeur plus ou moins grande et conforme à une concep- 
tion plastique de la déformation [4]. On peut ainsi, en première 
approximation et en schématisant le problème par l'utilisation 
de formes géométriques simples, concevoir des bourrelets anti- 
clinaux compris entre deux plans de 45° de pendage convergeant 
dans le noyau ou ombilic du pli et séparant des zones synclinales 
évasées vers le bas. L'introduction dans le noyau anticlinal de 
matériel profond et dense, et le refoulement dans le synclinal de 
matériel superficiel et léger ont pour effet de provoquer des 


changements de densité de la croûte qui seraient ainsi la cause 
30 mars 1949. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XVIIL. — 18 


des anomalies de la pesanteur et par voie de conséquence des 
réajustements verticaux dus aux poussées archimédiennes. 

Cette hypothèse fondamentale de travail, combinée avecune 
hypothèse simple sur la répartition des densités en fonction des 
profondeurs, permet une interprétation mécanique des grands, 

. phénomènes tectoniques. C’est son application à la chaine pyré- 
néenne que je voudrais exposer ICI. Fe. Re 
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- Fic. 2, — Profils schématiques à travers les Pyrénées. a, b, c, d, e, stades . 1 
successifs du développement. e donne l'interprétation profonde du synclinal de 

_ fond. En traits fins les directions probables de fractures, en pointillé la zone: 
non plastifiée, en noir l’intrusion batholitique. È < 


On trouvera en annexe une description plus détaillée des pro- 
fils étudiés et je me bornerai à renvoyer à une note antérieure 
[6] et qui indique que l'interprétation a été conduite en considé- 
rant l’anomalie de Bouguer observée comme la somme de 3 
anomalies : 1) une anomalie régionale négative, 2) une anomalie 
positive sur le versant nord, 3) les anomalies locales dues aux 
hétérogénéités, en général superficielles. | Te 

La comparaison des anomalies 1) et 2) avec des courbes type, 


calculées dans des cas théoriques, permet de fixer aa moins des 
ordres de grandeur. 
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_ Anomalie négative. 


La très forte anomalie négative dont l'axe coïncide avec la 
crête des Pyrénées, au moins dans les Pyrénées centrales, est ici 
considérée comme due à un vaste synclinal de fond. Ouoique 
plus faible que celle qu’on observe dans les Alpes, cette anoma- 
he atteint cependant 120 mgals. La comparaison avec des 


_ courbes type montre qu'elle correspond à un synclinal dont la 


largeur en surface serait de 40 km et la profondeur de 80 km. 
Le entendu, ces données, fondées sur la comparaison des ano- 


_malies observées avec des courbes calculées, ne représentent 


qu'une grossière approximation mais elles permettent cependant 
d'éliminer d’autres solutions correspondant à des données nette- 
ment différentes, par exemple un synelinal plus large et plus 
profond, aussi bien qu’un synclinal plus étroit, mais il serait 
dépourvu de sens de vouloir préciser davantage. On notera d’ail- 
leurs que les deux profils étudiés conduisent à la même conclu- 
sion quant à la largeur et à la profondeur de la zone synclinale 
intéressée, la différence observée dans la valeur de l’anomalie de 
Bouguer provenant essentiellement de l'amplitude verticale du 
Te c'est-à-dire de la dénivellation du synclinal au voi- 


sinage de Le surface. 


Anomalie positive. 


L'anomalie positive récemment découverte [7] est considérable, 


puisqu'elle atteint 90 mgals. Sa forme, qui se rapproche d'une 
façon très satisfaisante d'une courbe théorique, permet une inter- 
prétation facile, son amplitude, sa position, l'indépendance 
qu’elle marque de toutes les données géologiques montrent qu'on 
ne peut la rattacher qu’à un phénomène profond. L'effet d'un 
cylindre de matière lourde, à axe horizontal, rend bien compte 


de sa forme et pour expliquer son intensité 1l faut faire appel à 


une forte différence de densité. On obtiendrait d’ailleurs un résul- 
tat sensiblement comparable avec des CTAnESEE à sections de 
forme différente, mais centrés sur le même axe. Dans les deux 
cas étudiés, il Fe envisager la présence d'une masse cylin- 
drique d'environ 7 km de rayon, de densité 3,2 et se plaçant 
dans le premier profil à 11 km de profondeur et à 18 dans le 
deuxième, Ces chiffres montrent qu'on ne peut penser qu'à un 
batholite de roches basiques denses pour expliquer ce phénomène. 
Cette interprétation resterait cependant encore bien hypothétique 


s’il n’y avait d’autres arguments, d'ordre géologique cette fois, 


as 
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pour l'étayer. La présence de roches basiques intrusives, en par- 
ticulier de lherzolites le long ou autour de la zone des anomalies 
positives est une intéressante confirmation et, d'autre part, les 
filons de théralite de la région de Mauléon pourraient bien être 
également en relation avec cette intrusion, de même que les 
zones métamorphiques du $ de Tarbes. La gravimétrie permet 
ainsi de coordonner ces différents résultats et montre que les 
intrusions basiques jouent dans la chaîne pyrénéenne un rôle 
beaucoup plus important que celui qu'on pouvait soupçonner 
d’après les observations superficielles. 


Isostasie. 


Les résultats précédents sont fondés sur des hypothèses de 
base, dont la vraisemblance ne peut résulter que de la compa- 
raison que l’on peut faire entre les faits d'observation et les con- 
clusions tirées de ces hypothèses. L’une des plus intéressantes à 
considérer est, à la lumière des faits précédents, l'interprétation 
de l’isostasie dans les Pyrénées. L'isostasie est essentiellement 
la tendance à l'équilibre de la croûte terrestre ; les géodésiens 
ont établi plusieurs manières de calculer les anomalies à l’isos- 
tasie, ou déséquilibre entre les reliefs superficiels et les masses 
compensatrices internes. On réfère généralement l’isostasie aux 
hypothèses de Pratt ou d’Airy et aux variantes qui en dérivent, 
et c'est cette dernière qui paraît avoir la faveur de la plupart des 
géologues. On peut cependant reprocher à ces méthodes de trans- 
poser dans le domaine géologique des artifices de calcul utiles 
aux géodésiens, mais qui, en réalité, sont sans rapport avec la 
structure géologique. Aussi, dans ce qui suit, conduirai-je le cal- 
cul suivant un procédé entièrement différent. 

L'effet du plissement est,en dernière analyse, une diminution 
de la densité des zones synclinales et une augmentation de celle 
des zones anticlinales, et les hypothèses fondamentales per- 
mettent de faire ce calcul, connaissant la valeur de l’anomalie 
de Bouguer. On en déduira la poussée hydrostatique qui dépla- 
cera vers le haut le synclinal devenu ainsi plus léger. La com- 
paraison de l'altitude qu'il devrait atteindre avec l'altitude réelle 
moyenne est intéressante à considérer à deux points de vue. 
D'une part, elle montre si, dans les hypothèses envisagées, l'équi- 
libre isostatique est réalisé et de l’autre, sachant que d'une façon 
générale l'équilibre isostatique paraît sensiblement établi sur la 
plus grande partie du globe, on peut considérer le fait de cons- 
tater une coïncidence convenable entre le caleul et la réalité, 


ee 
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c'est-à-dire un équilibre à à peu près parfait, comme une confir- 
mation ou du moins comme une Done en faveur des hypo- 
thèses de base. 

Je n'insisterai pas sur le détail du calcul, qui est d'ailleurs 
de la plus grande simplicité dès que les différences de densité 
moyenne théoriques ont été déduites des anomalies gravimé- 
triques. Le volume du synclinal profond étant considéré comme 
connu, on en déduit la quantité dont il devrait se déplacer pour 
être en équilibre hydrostatique. Une correction est en outre ici 
nécessaire pour tenir compte de la présence des roches basiques 
intrusives qui représentent, réparties sur la largeur de la chaîne, 
une surcharge de 200 à 300 m de roches de densité « normale ». 

Sur le profil de Saint-Gaudens, la limite de la zone pyrénéenne 
est assez nette et la largeur de la bande dont on compare l’alti- 
tude moyenne à l'altitude moyenne calculée est bien définie. On 
trouve alors, pour une largeur de la chaîne pyrénéenne, soulevée 
par la poussée archimédienne, de 80 km au S de Saint-Gaudens, 
que l'altitude moyenne devrait être de l’ordre de 1.750 m, alors 
que l'altitude réelle mesurée de ce même secteur est de 1.800 m. 
La coïncidence est plus que suffisante pour montrer que les con- 
séquences des hypothèses fondamentales utilisées, non seulement 
ue sont pas incompatibles avec les faits d'observation, mais 
même rendent bien compte de ceux-ci. 

Sur le profil occidental étudié, après la correction due à l’intru- 
sion batholitique, on trouve 670 m d'altitude théorique, sur un 
secteur large de 115 km, correspondant à la zone comprise entre 
l’anticlinal de Saint-Palais au N et le bord S des reliefs de plus 
de 1.000 m dans la région de Pamplona. L’altitude moyenne 
observée est de 640 m, mais cette concordance est moins pro- 
bante parce que les RU NetS de la zone intéressée sont mal 
définies. 

On retiendra donc seulement de ces indications, d’une part que 
les hypothèses fondamentales donnent des chiffres d’un ordre de 
grandeur admissible, et de l’autre que les Pyrénées sont dans leur 
nb probablement en équilibre isostatique. Je ne pense pas 
qu'il soit possible d’en dire davantage. On notera cependant que 
l'équilibre individuel des divers re structuraux qui cons- 
tituent les Pyrénées n'est certainement pas exactement réalisé 
au S de Saint-Gaudens et ne l'est absolument pas dans la région 
de Mauléon. Ce résultat est d'ailleurs conforme à la théorie de 
la déformation plastique qui implique qu'il doit exister sous la 
zone déformée externe une zone dite « non plastifiée » qui joue 
dans l'architecture profonde un rôle de clé de voûte et supporte 
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les surcharges locales. Je n'insiste pas sur cet aspect de la ques- 
tion et me contente de renvoyer le lecteur à une note antérieure 
où un problème analogue a été décrit [4]. 


Conclusion. 


L’allure générale du plissement est ne par la coupe fig. 2. 
La forme prismatique dans la zone axiale et les pendages à 45° 
des dislocations correspondent à la zone plastifiée externe de 
l'écoulement plastique. Dans un milieu homogène la déformation 
de cette zone lui donnerait une forme done symétrique 
mais il n’en est cependant rien dans les Pyrénées qui montrent, 
au contraire, une forte assymétrie dans une coupe transversale 
avec, sur leur flanc N, une zone à sédimentation très épaisse 
appartenant principalement au Crétacé inférieur et, sur leur flanc 
S,une zone analogue mais moins développée. 


Ceci demande un mot d’éclaircissement., La forme symétrique - 


de la gouttière synclinale peut, dans certaines conditions, ne pas 


se réaliser et Bullard {2}, qui a étudié ce problème à propos des 


fossés africains, a montré qu'une rupture pourrait se produire 
sur un seul flanc, la rupture de l’autre flanc n’intervenant qu'ulté- 
rieurement. L'analogie avec les fossés africains, l'allure recti- 
ligne de la zone mésozoïque suggèrentun mécanisme de formation 
très comparable à celui des fossés africains dissymétriques ou 
peut être à celui de certains fossés du Pacifique. La rupture du 
flanc S s’est produite avant que lu gouttière synclinale ne se cons- 
titue sur toute la largeur de la chaîne, de sorte que, dans la zone 
plastifiée, s'est individualisée une zone synclinale au N et une 
zone antichinale au S. Mais l'existence d’un synclinal, profond sans 
doute de plusieurs milliers de mètres, au voisinage précisément 
d'une des surfaces de dislocation qui limitent le synclinal de fond, 
a considérablement aminei et affaibli la croûte. Il ne faut donc 
pas s'étonner, que ce soit exactement au point que des considé- 
rations théoriques indiquent comme le plus faible des Pyré- 
nées, que se soit mise en place une intrusion basique. Celle-ci, 
par ailleurs, provient d'un niveau assez profond pour que les 
pressions hydrostatiques y soient transmises et c’est, sans doute, 
dans la présence d'une zone non plastifiée transmettant et répar- 


tissant les pressions, qu'il convient de chercher la cause qui a. 


provoqué l’ascension d'un magma dense. Ainsi la présence même 


_de cette intrusion apporte directement une intéressante confir- 


mation à l'image que l'on peut se faire de l'allure profonde des 
Pyrénées et du mécanisme de leur surrection. 
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Voyons maintenant ce qui se passe dans le sens longitudinal. 

La zone axiale s'ennoie vers l’W, mais le simple aspect de Ja 
carte géologique suggère l'influence de deux directions : l'une, 
presque EW est celle du bord N des Pyrénées, l'autre NW-SE 
est celle des plis hercyniens des Asturies, des failles de la région 
de Bilbao, du bord $S de la zone axiale à l'E d'Anso et au SE de 
Gavarnie. De la combinaison de ces directions résulte un éche- 
lonnement dans la chaîne qui semble indiquer que ses éléments 


se sont inésalement développés. La comparaison de ces directions 


structurales, d'une part avec une carte des directions de fracture, 


de l’autre avec une carte des directions des contraintes principales 


orogéniques — ou réseau orodynique [3] — est, particulièrement 
instructive. On constate alors que la direction NW-SE est paral- 
lèle et perpendiculaire aux contraintes principales dans la partie 
W de la chaîne, tandis que la direction E est une direction de 
cisaillement qui se retrouve dans de nombreuses fractures. On 
concluera volontiers de là, que l’allongement des Pyrénées coïn- 
cide avec une direction de fracture, tandis que la direction hercy- 
nienne NW est visiblement une direction perpendiculaire à la 
compression, une direction de plissement. Le rôle du fond her- 
cynien semble alors pouvoir se caractériser par le fait que dans 
leur ensemble les Pyrénées correspondraient à un rejeu hercy- 
nien, mais le long des lignes de fracture et non le long des direc- 
tions de plissement, 

Mais c’est sans doute à l'existence d’une direction NW astu- 
rienne ou armoricaine, qu'est revenu le rôle de provoquer dans 
la gouttière synclinale une série de plis en échelon qui se sont 
successivement relavés et dont le premier s’ennoie à Gavarnie, 
le deuxième vers le N d’Anso et le troisième formant les massifs 
du Pays Basque. On voit, en outre, que chaque fois qu’un élément 
dépasse le précédent, il a tendance à le chevaucher, comme à 
Gavarnie ou dans la région du Pic d'Igounce. 

Au contraire, à l'E du méridien de Foix, l'ensemble du dispo- 
sitif orodynique tourne progressivement mais rapidement au NE, 
la direction des fractures principales d'EW devient NE et SE, 
comme on le voit bien sur le flanc du Mouthoumet et, pour autant 
qu'on puisse conclure du simple aspect de la carte, dans les 
fractures si nombreuses de la région de Narbonne. Ce change- 
ment affecte surtout la zone nord-pyrénéenne qui tend à s'insé- 
rer au S du Mouthoumet pour le contourner vers l'E. Quant à 
la masse de la zone axiale, elle disparaît à la mer sans laisser de 
prolongation visible dans le relief. Le grand mininum gravimé- 
trique qui reflète la disposition du synelinal de fond pyrénéen 
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est, He aussi, allongé dans une direction générale sensiblement - 
EW, c'est-à- fe parallèle à l'une des directions principales de 
fe cture. Vers l'E, son extinction est brutale et, entre le méri- 
_dien de Quillan et ‘a mer, il ne se traduit plus que par une insi- . SE F0 
gnifiante ondulation des isanomales. Par contre on voit s'amor- ns 
cer une zone de minimum en direction NE, à peu près indépen- 
dante des conditions géologiques up foiclles et qui se détache 
des Pyrénées vers Carcassonne et la Montagne Noire (fig. 3). Le 5 
réseau orodynique n’est connu que jusqu à Limoux, mais jusque ‘70 
là du moins il montre clairement que cette direction NE corres- . 
pond à une direction principale de fracture, déviée vers le NE : 
par la torsion des orodyniques. Ainsi le dispositif tectonique des 
Pyrénées apparaît-1l comme entièrement dominé par celui des Re 
fractures de cisaillement et le synclinal de fond orienté EW se “à 
bifurque au S de Quillan pour s’adapter aux nouvelles directions < 
NE et SE des fractures principales. | 
On peut donc dire qu'il n ÿ a pas à rechercher le one | a 


1 PYRENEES DER TA ALPES 3—.—.— CORD. BETIQUE . k. 
Fier Comparaison entre les profils de l'anomalie de Bouguer ee. 
dans les Pyrénées, les Alpes et la Sierra Nevada. 458 


des Pyrénées vers l'E, et en particulier en Méditerranée, mais à 
une discussion de ce Fondine sortirait du cadre de ce el et 
on notera seulement l'apparition, à l'E des Pyrénées, d'un nouvel ; 
élément structural anticlinal, de des NE-SW, qui, du golfe ss 
de Valence à celui de Ligurie, se marque par une anomalie posi- 

tive de la pesanteur et interrompt la chaîne pyrénéenne. Vers 
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l'W la disparition progressive de l’anomalie gravimétrique 
entraîne celle de la chaîne tout entière et le minimum pyrénéen 
vient se fondre dans le grand minimum qui caractérise le centre 
de l'Espagne, sans qu’on puisse suivre une zone bien définie. 

Ainsi, en bref, les Pyrénées apparaissent comme dues à l’exis- 
tence d’une zone synclinale profonde, bien marquée au centre, 
mais qui s’atténue rapidement vers l'E et vers l'W, ou tout au 
moins qui ne se traduit pas par des différences de densité sen- 
sibles, pouvant être la cause de la surrection d’une chaîne, Mal- 
gré une intensité de plissement et une profondeur de déformation 
assez considérable, les Pyrénées ont rejoué le long de directions 
de fracture sans aboutir à la formation de plis de type alpin, 
mais ceci est une différence de comportement très superficielle 
et qui ne doit pas voiler l’analogie très grande de l'allure pro- 
fonde des deux chaînes. Il suffit de comparer l'allure des profils 
gravimétriques pour s’en convaincre : non seulement la forme 
du minimum mais celle du maximum sont analogues, la présence 
des roches vertes de la zone d’Ivrée se marque par une pertur- 
bation gravimétrique semblable à celle du flanc N des Pyrénées. 
La différence entre la chaîne dite géosynclinale du type alpin et 
le pli de fond pyrénéen apparaît done comme essentiellement 
superficielle ; elle se marque dans les quelques premiers kilomètres 
de la croûte, mais la tectonique profonde est fondamentalement 
la même dans les deux cas. 

Par leur tectonique restée schématique, les Pyrénées consti- 
tuent donc une illustration particulièrement claire du mécanisme 
des plis et des intrusions, considérés ici comme l'expression 
superficielle d'un phénomène intéressant une épaisseur consi- 
dérable de la lithosphère et de l’asthénosphère. 


ANNEXE 


INTERPRÉTATION DES PROFILS GRAVIMÉTRIQUES. 


L'interprétation des profils a été conduite de la manière suivante : 
on a cherché à décomposer la courbe observée en courbes élémentaires, 
par comparaison avec des courbes théoriques. 

La courbe négative a été comparée à des courbes type calculées 
dans les hypothèses fondamentales précédemment définies et on a pu 
constater une concordance suffisamment satisfaisante entre une courbe 
théorique ‘et la courbe résiduelle pour que des conclusions d'ordre 


tectonique puissent être avancées. Nous passerons donc successive- 
ment en revue les deux profils précédents. 
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. Profil Saint-Gaudens-Lerida. — Du N au S l'anomalie de Bouguer 
:$ diminue en valeur absolue jusqu'un peu avant Saint-Gaudens pour 
remon(er brusquement à près de 0, soit de plus de 40 mgals pour 
redescendre ensuüiteà — 120. On trouve que cette remontée peut s’inter- 

4 préter comme due, dans une interprétation cylindrique, à un cylindre 
_de 7,2 km de rayon dont l'axe se trouverait à 11 km de profondeur 
avec une différence de densité de 0,5. On peut penser que seul un 
. massif de roches basiques, par exemple de Iherzolites, comme on en 
connaît en de nombreux points des Pyrénées, peut donner une telle 
anomalie. Après déduction de l'influence de ce cylindre on trouve une 
_ courbe régulière et presque symétrique de la branche espagnole, qui 
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Fi. 5. — Profils de l'’anomalie de Bouguer à travers les Pyrénées 
et courbes théoriques utilisées pour l'interprétation. 


passe par un minimum en un point situé à 45 km de Saint-Gaudens, 
soit en plein milieu de la zone primaire axiale. Cette courbe présente 
- quelques irrégularités de détail : elle est légèrement déprimée dans 
sa branche N, puis marque un bombement à la limite N de la zone 
_axiale et est de nouveau déprimée sur sa branche S dans le bassin de 
l'Ebre. Comparée avec des courbes théoriques calculées dans diverses 
hypothèses, on trouve qu'avec certaines d’entre elles la coïncidence 
est assez correcte. La différence est une courbe résiduelle montrant 
bien les dépressions au N et au S. Les différences, inférieures à 20 
mgals sont de l’ordre de grandeur de ce qu’on pouvait attendre 
par suite du remplissage des bassins sédimentaires par du matériel à 
faible densité. . 


Profil Iholdi-Logroño. — Les phénomènes sont exactement ana- 
logues et les seules différences avec le profil précédent sont essentiel- 
lement l’étalement et l'amortissement des anomalies. L’anomalie posi- 
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tive a une allure bien comparable à celle que nous lui avons trouvée 
au S de Saint-Gaudens: on l'amortit régulièrement avec un cylindre 
de 7,2 km de rayon à 18 km de profondeur. La courbe négative n'a 
pas d’asymptote égale à 0 etil faut, par suite, faire intervenir une cor- 
rection pour tenir compte de l'influence des massifs centraux de 
l'Espagne de densité inférieure à la normale, On obtient ainsi, après 
correction, une branche S qui viendrait en coïncidence avec la courbe 
calculée qui est sensiblement la même que dans le cas précédent. La 
branche N correspondante montre des valeurs supérieures d'une 
dizaine de mgals à la branche observée : c’est bien là l’ordre de gran- 
deur de la correction géologique dans le synclinal d'Orthez. L'axe de 
la courbe négative se place entre Jaca et Pamplona, donc sensible- 
ment plus au S que ce qu'on serait en droit d'attendre d’après la carte 
géologique. 
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: OBSERVATIONS SUR LE GENRE DE FORAMINIFÈRES 
KARRERIA RzEenax 1891 


PAR À. Ten Dam. 


PLancne XIII. 


L'étude des Foraminifères des assises paléocènes de l'Algérie 
m'a permis de distinguer de nombreux exemplaires d'une espèce 
du genre Karreria Rzenak 1891 ?, de la sous-famille des Ruper- 
tiinae. Cushman (1930) a supprimé ce genre et il le considère 
comme une déformation de Cibicides. Les nombreux exemplaires 
de Xarreria du Paléocène de l'Algérie nous montrent que ce 
genre est au contraire bien typique et nettement dissemblable 


des Cibicides. 
Superfamille ROTALIDEA. 


Famille Planorbulinidae. 


Sous-famille Rupertiinae. 
Genre Karreria Rzenar 1891. 


Génoholotype : Karreria fallax Rzenar 1891. 

Synonymes : Nubecularia ? NON Hanrkex 1875. Stichocibi- 
cides CusHMan et Beruupez 1936. 

Test fixé, tout au moins au stade adulte, peut-être libre dans 
le stade jeune. Stade jeune trochoïde, plus ou moins analogue à 
un Cibicides, suivi d’un stade adulte unisérié. Test souvent fixé 
seulement par les dernières loges unisériées. Paroi épaisse, per- 
forée ; surface lisse. Ouverture, chez l'adulte, terminale ou sub- 
terminale, ovale, souvent entourée d’un léger rebord. 


1. Note présentée à la séance du 25 mai 1948. 

2. Après la rédaction de cette note en 1948, l'auteur a reçu la publication de 
F. Brorzen sur le Paléocène de Suéde (The Swedish Paleocene and its foramini- 
feral fauna. Sveriges Geol. Unders, série C, No. 953. Arsbok 42, 1948), dans laquelle 
ce dernier donne une description très détaillée de Karreria fallaz RzEHAx. 
Brotzen pense que le genre Karreria appartient à la famille des Epislominidae, 
parce que Karreria montre des caractères d'ouverture communs avec Coleites. 
Il considère le genre Stichocibicides Cusaman et Benuunez 1936 comme synonyme 
de Karreria et le type générique Stichocibicides cubensis Cusamax et BErMuDez 
comme une troisième espèce de Karreria. Brotzen n'est pas non plus assuré de 
la position taxonomique de Karreria et bien qu'il pense que le genre appartienne 
à la famille des Æpislominidae, il admet la possibilité aussi d’une dérivation 


de Cibicides. 
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Génoholotype : déposé dans la collection du « Naturhisto- 
risches Hofmuseum » à Vienne (Autriche). 

Répartition : Tertiaire de l'Europe et de l'Algérie et de Cuba. 

Rapports et différences : Ce genre a été décrit dans tous les 
détails par Rzehak, qui le plaçait à côté du genre Carpenterta. 
Il se rapproche sans aucun doute fortement de certaines formes 
de Carpenteria etil est bien probable que plusieurs de ces espèces 
doivent être partiellement classées comme Xarreria. Il diffère de 
Carpenteria par son arrangement des loges plus simple et plus 
régulier, par son ouverture ovale, non située sur une projection 
tubulaire, et par la structure plus simple des parois. Il est très 
possible qu'on puisse dériver les genres Carpenteria, ainsi que 
Rupertia, de ces formes plus simples appartenant au"genre Karre- 
ria. Cushman (1940), qui n'avait pas à sa disposition de types 
de ce genre, le considère comme une déformation de Cibicides, 
mais la série d'exemplaires que J'ai trouvée dans le Paléocène 
de l'Algérie, m'a montré que l’on a nettement affaire à un genre 
bien défini. Le genre constitue la forme la plus simple de la 
sous-famille des Rupertiinae et pourrait être dérivé directement. 
de Cibicides. 

Espèces connues de ce genre : Xarreria fallax Rzenar, 1891, 
? Karreria elongata (von HanrTken), 1875. Karreria cubensis: 
Cusamax et Bermunez 1936. 


Karreria fallax Rzznak, 1891. 
PL. XIIL, fig. { a-c, 2 a-b, 3 a-c. 


1891. Karreria fallax Rzenak. Rzehak, Ann. Nalurh. IHofmus., Vienne, 
t. 6, p. 4. 
1895. Karreria fallax Rzenax. Rzehak, Ibid., Vienne, t. 10, p. 226-227, 
pl. 7, fig. 7-8. | 
1927. Karreria fallax Rzenakx. Franke, Danm. Geol. Unders. Raekke 2, 
n° 46, p. 46, pl. 4, fig. 7. 
non Karreria fallax NNuire, 1928. 


Test allongé, fixé par le côté ombilical, {out au moins au stade 
adulte, peut-être libre au stade jeune. Stade jeune trochoïde, plus ou 
moins comme chez Cibicides, mais pas toujours bien marqué, com- 
posé de 1 tour et demi de loges, 5 loges dans le dernier tour, suivi d'un 
stade adulte unisérié d’une ou deux loges. Côté ombilical bombé, mon- 
trant les 5 loges du dernier tour et une ou deux loges unisériées. Loges 
bombées, d’abord plus ou moins triangulaires, ensuite plus ou moins 
globuleuses ; sutures très nettes, déprimées. Côté spiral plus aplati 
et généralement fixé à des Algues, comme indiqué par la cicatrice en 
forme de rainure sur les dernières loges, montrant la loge initiale glo- 
buleuse et les 6-7 loges formant 1 1/2 tour, suivi par une ou deux loges 
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unisériées ; loges moins bombées, sutures nettement déprimées, légè- 


rement courbées dans la partie enroulée. Paroi très épaisse, nettement 


perforée ; surface lisse. Ouverture chez l'adulte terminale ou subter- 
minale, ovale, entourée d’un léger rebord. 
Dimensions : longueur : 0,8 mm; largeur : 0,48 mm. 


_ Holotype : déposé dans la collection du « Naturhistorisches 
Hofmuseum » à Vienne (Autriche). 

Typoides : Coll. Ten Dam, n° A 909. 

Répartition : assez rare dans le Paléocène de Bruderndorf 
(Autriche), dans le Paléocène de Rugaard (Danemark) et de 


Suède et dans le Paléocène de l'Algérie. 


Rapports et différences : cette espèce se distingue nettement 


de plusieurs espèces de Carpenteria par son arrangement des 


loges plus régulier, par son test fixé surtout par ses loges termi- 
nales et par ses parois plus finement perforées. Le fait que tous 
les exemplaires examinés et ceux figurés par Rzehak étaient 
fixés par les dernières loges du côté spiral, serait peut-être une 
indication que l’espèce vivait à l’état libre ou stade jeune et fixée 


_chez l'adulte seulement. Les exemplaires du Paléocène d'Algérie 
_ et de Suède semblent tout à fait identiques à ceux de Rzehak, 


sauf que le stade jeune trochoïde est plus prononcé. La forme 
décrite par Franke (1927) est probablement identique à l'espèce 


> de Rzehak, mais les figures de Franke ne sont pas très nettes. 


4 


L'espèce décrite par White (1928) comme Xarreria fallax n’est 
pas identique à cette espèce, parce qu'elle ne montre pas le 
stade adulte unisérié ; elle représente plutôt un Cibicides plus ou 
moins déformé par son substratum. 


? Karreria elongata (vox Haxrkex), 1875. 
PI. XIII, fig. 4 a-c. 


4875. Nubecularia elongata von HanzKken. Von Hantken, Mit. Jahro. Kon. 
| :Ung. Geol. Anst., t. #, fase. 1, p. 87, pl. 16, fig. 3 (par erreur 
figurée comme Nubecularia budensis VON HANTKEN). 
non Mubecularia elongata TerQuem 1882. 


Il est possible que l'espèce décrite et figurée par von Hantken 
comme Nubecularia elongata appartienne au genre Karreria. La 
description est très superficielle et la figuration ne montre pas 
assez de détails. La forme générale de l'espèce ressemble à un 

_ Karreria. 
Dimensions : largeur : 0,5 mm ; longueur : 1,9 mm. 
Distribution : très rare dans les couches à Clavulinoides szabot 
_ de l’Oligocène d’Ofen et de Mogyoros (Hongrie). 
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Karreria cubensis (CusHman et Beruunez) 1936. 


4936. — Stichocibicides cubensis Cusaman et Bermupez, Cushman et Ber- 
mudez, Contr. Qushm. Lab. For. Res., vol. 12, pt. 2, p. 33, 
pl. 5, fig. M19-24. Le 


Espèce à périphérie carénée, à partie spirale moins large que la 
partie unisériée et à largeur des loges unisériées croissant rapidement. 
Pour une description détaillée voir Cushman et Bermudez (1936). 

Dimensions : longueur : 1,10 mm, largeur : 0,60 mm, épaisseur : 
0,20 mm. 


Holotype : Coll. Cushm., Lab. For. Res., No. 23110. 


Répartition : Dans l’Eocène supérieur de Cuba. 


Comme déjà indiqué par Rzehak, il est possible qu'une partie 
des-formes primitives de Carpenteria appartiennent à ce genre, 


mais 1l faudra une étude des types pour résoudre ce problème. 


Du point de vue phylogénique, le genre Karreria pourrait 
représenter une forme de passage entre Cibicides et Rupertia ou 
Carpenteria, que l’on pourrait faire dériver par spécialisation. 
La place de Neocarpenteria n’est pas encore très claire, mais 
pourrait être entre Karreria et Rupertia où Carpenteria. Glaess- 
ner (1945) comprend aussi les genres Æorupertia, Victoriella 
et Hofkerina dans la sous-famille des Rupertiinae, les trois 
formes sont libres chez l'adulte, mais probablement fixées chez le 
jeune. Il est possible que ces genres se soient développés à 
partir de Carpenteria et Rupertia, mais leur place dans la sous- 
famille des Rupertiinae n’est pas encore très claire. 


EXPLICATION DE LA PLANCHE. XIII 


Fic. 1 a-c. — Karreria fallax Rzenax X 65. 
a : côté ombilical ; b : côté spiral ; c : sommet. Paléocène de l'AI- 
gérie). 

Fic. 2 a-b. — Karreria fallax Rzenar X 69. 


a: côté ombilical; b : côté spiral. Paléocène de l'Algérie. 


FiG. 3 a-c. — Karreria fallax Rzenax X 50 (après RzEHAK.1895). 
a : côté ombilical; b : coûté spiral ; c : sommet. Paléocène de Bru- 
derndorf (Autriche). 


FIG: 
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+ — ? Karreria elongata (VOX HANTKEN) X 15 (après vox Haxrkex 1875). 
Oligocène d'Ofen (Hongrie). 
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OBSERVATIONS SUR LES GRÈS CARBONIFÈRES 
DE MONTMARTIN-sUR-MER (MANCHE) 


par L. Dangeard £r L. Berthois !. 


Cette intéressante région a déjà fait l’objet de nombreuses 
études. Autrefois les couches rouges sur lesquelles reposent le 
grès à empreintes charbonneuses du Robillard et le calcaire 
viséen de Regnéville étaient attribuées au Cambrien ?. Mais en 
1936 P. Pruvost et G. Waterlot * ont comparé les poudingues 
rouges d'Hyenville et de Saint-Pierre-de-Coutances aux grès 
d Erquy (Côtes-du-Nord) et leur ont attribué un âge carbonifère 


inférieur. Ils ont fait remarquer qu'on se trouvait en présence 


d'une série sédimentaire continue, débutant par des faciès très 
Bttoraux. En 1937, A. Bigot a confirmé cette rectification, en 
insistant sur la concordance des divers termes de la série et sur 
le prolongement vers Montpinchon et Cerisi-la-Salle du Grès du 
Robillard. 

Nous nous rallions aussi à cette manière de voir et apportons 
ici un complément d'observations faites sur le terrain et au labo- 
ratoire. 

Tout d’abord nous avons retrouvé sur le flanc N du synclinal 
des grès sombres ayant le faciès du Grès du Robillard. 


Is forment une bande continue passant près de La Lande, Breteville, 
Saussey, La Quesnelière, l'Abbaye. Un puits nouvellement creusé près 
de Saussey a rencontré un grès dur, gris foncé, contenant des traces 
charbonneuses, qui sépare le calcaire carbonifère des grès grossiers, 
de couleur rose, exploités en carrière. Cette bande étant partout dans 
sa position stratigraphique normale, la faille de Saussey devient inu- 
tile et le synclinal carbonifère apparaît dans cette région comme très 
régulier. Le Grès du Robillard est simplement moins épaissur le flanc 


N que sur le flancS. 


D'autre part nous avons pu constater en plusieurs points le 
passage insensible de la série rouge à la série sombre : 


1. Note présentée à la séance du 22 juin 1948. 

2. Carte géologique, n° 44, Coutances (2° éd.). 

3. P. Pauvosr et G. Warercor. Observations sur les grès d'Erquy et du Cap 
Fréhel. Ann. Soc. géol. Nord., t. LXT, 1936-7, p. 156-186. 

4. A. Bicor. Le Carbonifère de Montmartin-sur-Mer (Manche). Bull. Soc. 


Linn. Normandie, 8° s., 10° vol,. 1937, p. 50. 


29 mars 1949. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XVIII. — 19 
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sur le flanc S, à Hyenville, une tranchée de route nouvellement 
taillée permet d' observer la récurrence de quelques bancs de grès rou- 
getres et de schistes rouges psammitiques au milieu de Dane gris 
ou noirs ayant déjà le faciès du Grès du Robillard, 

sur le flanc N, dans le bourg de Saüssey, on voit des grès rouges. 
grossiers passant à des grès noirs contenant encore quelques bancs de 
grès violacés. Un passage insensible, mais moins net à cause de l'état 
des affleurements, existe à la Quesnelière. Ë 


Ces résultats sont confirmés par l’examen microscopique des 
deux sortes de grès : ) 


Série rouge à faciès de Grès d'Erquy ; 


1. Pelile carrière siluée en contrebas de l'église de Hyenville. 
Faciès grossier. Le grès grossier montre à l'œil nu de nombreux grains 
de phtanite noir et Te quartz gris dans un ciment gris rosé ou ver- 
dâtre, à cassure irrégulière, saccharoïde. 

Au microscope on est rmétatotal frappé par l'irrégularité des 
éléments qui dénote une absence complète de triage. Même le fond 
microgrenu, constitué d'éléments de 10 à 100 microns, indique cette 
éne de leche 

On observe : a) des grains quartzeux homogènes dépassant parfois 
1 mm de diamètre associés à des éléments de 200 microns ; b) des 
éléments de quartz microgrenu ou cryptocristallin. Ils peuvent être 
teintés par de la matière charbonneuse mais restent cependant trans- 


parents ; c) de très rares grains schistoïdes, phylliteux, ordinairement 


très roulés. | 
Les éléments phylliteux sont peu développés. Les parties argileuses 


sont souvent teintées par l’oxyde de fer ou la matière orga- 


nique. Cette dernière peut constituer de-pelits amas aux formes. 
capricieuses. 2 

f'. Même carrière. Faciès à grain fin. La roche est constituée des 
mêmes éléments que précédemment mais les grains sont de dimensions 
plus régulières, ceux de 400 à 600 x de diamètre sont dominants dans 
certaines plages des préparations. 

Il existe quelques grains de quartz à extinction onduleuse et les 
éléments phylliteux sont un peu plus abondants. 


2. Au N du hameau de Breteville. Grès grossier avec de nombreux 


grains de phtanite noir et des parties Chlonitones verdâtres. Quelques 
éléments micacés. Cassure irrégulière. 

Au microscope, les te des grains varient de 50 à 600 microns, 
mais, dans certaines plages des préparations, il ÿ a une prédominance 
de grains de 200 à 300 microns qui leur donne un aspect isométrique. 

La roche est composée : a) de grains composites de quartzite grenu 
ou microlithique (lorsque les éléments composés sont allongés). Dia- 
mètre moyen : 50 microns; À) de grains de quartz homogènes, émous- 
sés ou roulés. Les grains abetleux sont rares, surtout dans les dimen- 
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__ sions moyennes ; c) de grains à structure cryptocristalline typique. 
Quelques éléments micacés coincés entre les grains de quartz. La 
place tenue par le ciment argileux est très restreinte. 
3. Carrière au NE de Saussey. Ce grès est apparenté étroitement 
à celui de Hyenville. Comme celui-ci il renferme : des grains de 
quartz homogène, des grains à structure microgrenue ou cryptocris- 
talline, enfin des grains schisteux très altérés. - 
Il existe une certaine proportion d’argile dans le ciment. On observe 
également des lamelles de muscovite atteignant à peu près la taille 
des grains de quartz mais elles sont rares. 


Série sombre à faciès de Grès du Robillard # 


4. Près du bourg de Saussey. La roche est très vacuolaire et très 
silicifiée secondairement. 

Au microscope elle apparaît formée des mêmes éléments que les grès 
de Hyenville (1 et 1’), totalement dénués de préparation mécanique 
(sections de 60 à 2.500 microns de diamètre). 

Elle possède quelques caractères particuliers intéressants à noter : 
certaines plages du ciment ont une structure microgrenue dans laquelle 
les éléments sont enrobés de matière charbonneuse noire. Or, il existe 
dans la même préparation des grains bien roulés, de 2.000 microns 
de diamètre qui présentent la même structure et le même enrobement 
des particules par la matière organique. Ges faits ne nous paraissent 
s'expliquer que par une consolidation extrêmement rapide au moment 
de la sédimentation, avec désagrégation et remaniement de la couche 
ainsi formée et incorporation dans un nouveau cycle de sédimentation. 
L'usure pouvait, du reste, se produire sur une distance assez faible, 
car la dureté des éléments n’était pas encore très grande. Ceciimplique 
une sédimentation à faible profondeur, sur des fonds soumis, au moins 
périodiquement, à un rabotage par des courants violents. 

5. Nouveau puits, près de Saussey, sur la roule de Coutances à 
Gavray. À l'œil nu le grès est gris foncé à cassure irrégulière. Il con- 
tient de nombreuses empreintes charbonneuses. 

Au microscope les grains sont assez mal calibrés ; leurs dimensions 
varient de 58 à 435 microns, mais il existe dans les préparations des 
plages dont les grains sont sensiblement isométriques (300 à 400 
microns). Cependant, en général, les grains sont de diamètre plus 

faible (58 à 200 microns),-irréguliers, le plus souvent anguleux, reliés 
par un ciment. brun foncé, d'aspect sale, toujours peu transparent, 
parfois même complètement opaque. Les éléments micacés sont très 
rares. Le feldspath est rarissime. 


En résumé, ces grès, qu'ils appartiennent à la série rouge ou 
à la série sombre, présentent des caractères analogues. 

Si nous examinons le calibrage des grains, les résultats obte- 
nus peuvent être groupés dans le tableau suivant : 
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oo 
RELATIONS D'ÉCART 
ENTRE 
LES DEUX NOMBRES 


DIAMÈTRES DES GRAINS 
_ EN MICRONS 


minimum maximum 
1 & 1 10 600 1/60 
9 50 600 1/12 
3 90 1200 (DANSE 
4 60 2500 1/40 
5 MR 435 1/8 


Il existe donc, dans.les deux séries, des grès relativement bien 
calibrés et d'autres dans lesquels les grains sont totalement 
dénués de triage. Cela fait penser à des sédiments lagunaires 
dans lesquels se seraient produits des apports lacustres pouvant 
quelquefois devenir très importants. 

Suivant leur degré d'écartement dans le dépôt, les grains ont 
pu être agglomérés en quartzites ou seulement réunis par un 
ciment de silice fine avec quartz en feston. Le mica blanc est 
toujours rare, la biotite manque totalement. 

On rencontre toujours des roches remaniées : fragments de 


_schiste et pelits grains de quartz à structure microgrenue ou 


cryptocristalline (phtanites). 

Le ciment est constitué de matières argileuses et, pour la plus 
grande partie, de quartz granuleux. 

Le sédiment ne renferme jamais de grains calcaires ou dolo- 
mitiques comme les grès houillers du bassin franco belge. 


AUTRES ÉCHANTILLONS. 


Près de la Monierie, dans le talus du chemin vicinal, affleure 
une roche siliceuse très dure, à cassure esquilleuse, de couleur 
gris bleu très foncé, parfois un peu violacé. La position strati- 
graphique est à l'extrême sommet du Grès du Robillard. 


Au microscope cette roche paraît formée de silice cryptocristalline 
formant un fond grisâtre dû à une fine pigmentation brune, La mono- 
tonie du fond est interrompue par de nombreux petits filonnels, ou 
amas, plus largement cristallisés, montrant parfois la structure sphé- 
rolithique de la calcédonite. 

On distingue également de grandes enclaves brun foncé, semi- 
opaques, Jonchées de petites taches circulaires, claires, dont les dia- 
mètres sont de l’ordre d’une centaine de.microns. Même sous un fort 
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grossissement on ne voit rien de plus qu'un remplissage de silice 
cryptocristalline dans ces alvéoles qui paraissent vides de toute trame 
organique. Aussi est-ce avec une: prudente réserve qu'elles sont pro- 
visoirement attribuées à des spicules globuleux ou à des Radiolaires. 
. Il n'existe aucun élément phylliteux dans cette roche qui rappelle 
une brèche de phtanite. 


Nous avons rapproché cette roche de celle qui a été recueillie 
dans un ancien petit front de taille, près de la ferme de l'Abbaye. 
Ce dernier gisement est aussi au sommet du Grès du Robillard, 
mais sur le flanc nord. 


A l'œil nu, c'est une roche de couleur sombre à grain très fin, à 
cassure conchoïdale, contenant de petits débris d'aspect charbonneux. 

Au microscope, dans un fond quartzeux cryptocristallin, on 
remarque : 4) des amas quartzitiques de petits grains moulés les uns 
sur les autres ; b) des grains quartzeux, anguleux, disséminés dans une 
fine boue siliceuse. | 

La préparalion n'a pas recoupé d’enclaves analogues à celles signa- 
lées à La Monierie. Cependant les deux échantillons peuvent être con- 


_sidérés comme des brèches à ciment très prépondérant. 


Enfin nous donnons la composition d’un schiste verdâtre 
recueilli au Sud-Ouest de Montpinchon et appartenant à l'horizon 
Sac (schistes et dalles de Campeaux). 

Ce schiste contient des paillettes de séricite, particulièrement 
abondantes dans certains lits. 


Au microscope : dans certaines plages des préparations, la roche est 
presque exclusivement constituée par un feutrage d'éléments phylli- 
teux dans un ciment argileux brunâtre, polarisant très faiblement. On 


remarque quelques sections aciculaires de biotite et de muscovite 


avec une très petite quantité de quartz. Tous les éléments sont de très 
faible dimension et ne dépassent pas 30 microns. 

Dans d’autres plages la structure est un peu plus granuleuse. On 
rencontre encore de la séricite associée à la biotite, mais le quartzest 
plus abondant et en grains un peu plus volumineux (60 à 90 microns). 
La biotite présente parfois un dichroïsme très accentué mais semble 
dénuée d’inclusions. Rares sections d'un plagioclase acide, maclé sui- 
vant la loi de l’albite. On observe également quelques sections inco- 
lores d'axinite en cristaux aoiculaires à extinction très oblique. 


Nous avons commencé l'étude de la région de Montpinchon 
où le synclinal carbonifère est sectionné longitudinalement par 
une faille très importante. Nous avons remarqué que les grès 
précambriens, au moins au voisinage de la faille, avaient un 
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aspect singulier. La question mérite d'être étudiée de près, 
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LÉON BERTRAND 
1869-1947 


PAR Louis Barrabé‘. 


UN PorTraiT. 


Léon Bertrand est né à Arville, en Seine-et-Marne, le 30 juil- 
let 1869, d’une famille dite Malgré un codes sur- : 
venu à l'âge de sept ans et qui devait le priver de l’usage d’un 
œil, il fit L solides études au Collège de Provins. Remarqua- 
et doué pour les mathématiques, il fut reçu à l'École Nor- 
_male Supérieure et à l'Ecole Polytechnique alors qu'il venait 
d’avoir 17 ans. Il opta pour la rue d'Ulm et décida, après avoir 
obtenu ses licences de Mathémathiques et de Physique, de choi- 
sir la section des Sciences Naturelles qui venait d'être créée. 
Sous l'influence de Munier-Chalmas il s'orienta vers la Géolo- 
gie et fut reçu en 1890 à l’Agrégation des Sciences Naturelles. 
Ayant obtenu une bourse de Doctorat au Muséum d'Histoire 
Naturelle, il consacra sa première année de recherches person- 
nelles à l'étude du groupe Scalpellum au Laboratoire de Gau- 
dry, sous la direction de Paul Fischer, mais dès l’année sui- 
vante il abandonnait définitivement la Paléontologie pour se 
consacrer à la Pétrographie et surtout à des recherches sur le 
terrain. Aug. Michel-Lévy, alors directeur du Servicede la Carte 
géologique de la France, lui confia le lever de la carte géologique 
du N des Alpes maritimes, région alors très mal connue. Ce fut 
le point de départ d'une thèse de Doctorat soutenue en 1896 et 
qui fut très remarquée. 

En même temps qu’il poursuivait ses recherches sur la cons- 
titution géologique du N des Alpes maritimes, Léon Bertrand 
se perfectionnait en Pétrographie et plus spécialement dans 
l'étude des roches en lames minces par le microscope polari- 
sant, sous la direction d'Aug. Michel-Lévy, de Fouqué et de 
A. Lacroix. Dès 1892, Munier-Chalmas fit charger son jeune 
élève de l’enseignement de la Pétrographie à la Faculté des 
Sciences et, en 1898, une maîtrise de conférences de Pétrographie 
était créée pour lui, à côté de la maitrise de conférences de Stra- 


Bees lue à la séance du 7 juin 1948. 
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tigraphie et de Paléontologie qui était occupée par E. Haug 
depuis l’année précédente. Mais un an plus tard, Léon Bertrand 
était nommé Chargé de cours, puis Professeur de Géologie à la 
Faculté des Sciences de Toulouse. Il devait y rester quatre 
années qui ont eu une influence capitale sur sa carrière scienti- 
fique. Sans délaisser complètement ses recherches sur la partie 
S des Alpes maritimes, à l'E du Var, auxquelles il consacrait 
tous les loisirs que lui laissait son enseignement depuis la sou- 
tenance de sa thèse, il entreprit l’étude de la géologie pyré- 
néenne sur le conseil d'Aug. Michel-Lévy. Ce fut d'abord le 
lever de la zone primaire axiale des Pyrénées orientales que ce 
dernier confia à son collaborateur, mais très vite Léon Bertrand 
jugea qu'il était impossible de mener à bien une telle tâche avant 
d'avoir compris la structure d'ensemble de la chaîne, structure 
qui n'avait été l'objet jusqu'alors d'aucune interprétation satis- 
faisante. C'est ainsi qu'il fut conduit à étendre ses recherches à 
toutes les Pyrénées orientales et centrales d'abord, puis à effec- 
tuer quelques tournées rapides dans la partie occidentale de la 
chaîne. 

En 1904, F. Wallerant ayant été nommé Professeur de Miné- 
ralogie à la Sorbonne, la maîtrise de conférences de Géologie de 
l’École Normale Supérieure devint vacante et Léon Bertrand 
n’hésita pas à revenir à Paris pour prendre la direction du Labo-- 
ratoire de Géologie de la rue d'Ulm qu'il ne devait plus quitter. 
Quelques années plus tard, de 1907 à 1911, Aug. Michel-Lévy 
l’appela à le suppléer au Collège de France. C'est pendant la 
période qui suivit sa nouvelle installation à Paris et jusqu’à la 
guerre de 1914 que Léon Bertrand mit au point l'essentiel de sa 
synthèse tectonique des Pyrénées. Celle-ci fut exposée dans sa 
« Contribution à l'histoire stratigraphique et tectonique des 
Pyrénées orientales et centrales » (1908) et dans une « Notice 
sommaire sur le panneau des Pyrénées françaises, du Sud de 
l’Aquitaine et de la Montagne Noire » rédigée pour accompa- 
gner un panneau réunissant l’ensemble des feuilles géologiques 
des Pyrénées et destiné à l'Exposition de Bruxelles de 1910. 

À partir de 1911, Léon Bertrand, chargé par Aug. Michel- 
Lévy de la révision de la feuille de Draguignan, se consacra à 
nouveau à l'étude de la Géologie du SE de la France, délaissant, 
peut-être un peu trop tôt, ses recherches sur la tectonique pyré- 
néenne, dont certaines parties, notamment dans les régions 
centrales n'avaient été qu'ébauchées, faute de temps. En 1913, 
la révision de la feuille de Nice épuisée lui fut également confiée 
par P. Termier, successeur d’Aug. Michel-Lévy à la Direction 
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du Service de la Carte géologique de la France. Ce fut le point 
de départ d'une nouvelle série de travaux qui furent poursuivis 
jusqu'en ces dernières années 

La guerre de 1914-1918 interrompit momentanément les 
recherches de Léon Bertrand sur le terrain; tous ses élèves 
étaient mobilisés et ilse consacra entièrement à des études récla- 
mées par la Défense nationale, principalement sur les briques 
de silice, mais aussi sur d’autres sujets étrangers à la Géologie, 
tels que le repérage par le son. C'est pendant cette période qu'il 
-présida notre Société, au cours de l’année 1918. 

Après l'armistice, Léon Bertrand reprit son enseignement à 
l'Ecole Normale supérieure ainsi que ses recherches dans les 
Alpes-Maritimes et le Var sans toutefois délaisser complètement 
les Pyrénées. Cet enseignement comportait à la fois les cours et 
les travaux pratiques, car Michel Longchambon, chargé des fonc- 
tions d’agrégé-préparateur, qui avait été tué à l'ennemi, n'avait 
pas pu être remplacé. C’est aussi à cette époque que Léon Ber- 
trand fut chargé d'enseigner la Géologie et la Minéralogie à 
l'École Centrale des Arts et Manufactures où il devait être 
nommé Professeur titulaire dès 1921. C'est cette même année 
qu'il fut désigné comme Professeur titulaire à la Faculté des 
Sciences dans la chaire de Géologie régionale et de Géologie 
appliquée qui venait d'être créée pour lui en remplacement dela 
chaire de Biologie laissée vacante par la mort de Frédéric Hous- 
say, doyen de la Faculté des Sciences. Cette chaire était atla- 
chée à l'Ecole Normale Supérieure et, de ce fait, Léon Bertrand 
ne quitta pas la rue d'Ulm. Il y continua ses fonctions de direc- 
teur du Laboratoire de Géologie, y assumant en outre la charge 
des enseignements d’agrégation, tout en donnant à la Sorbonne 
ses cours de Géologie régionale et appliquée. Toutefois, en 1924, 
grâce à une subvention de l'Office National des Combustibles 
Liquides, un Laboratoire de Géologie appliquée put être amé- 
nagé dans des locaux vacants de l'Institut de Géographie et 
dès lors Léon Bertrand partagea son temps entre ses deux 
services. 

Pendant cette dernière période de sa carrière universitaire, son 
activité scientifique fut en partie absorbée, non seulement par 
ses enseignements, mais encore par les multiples commissions 
pour lesquelles sa compétence l'avait fait désigner, telles que 
celle de l'Office National des Recherches Scientifiques et Indus- 
trielles et des Inventions, la commission supérieure des Inven- 
tions, la commission d'Utilisation du Combustible, le Comité de 
Géologie de l'Office National des Combustibles Liquides, le 
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Conseil de l’Institut de Céramique Française et le Conseil Supé- 
rieur d'Hygiène. Divers groupements industriels eurent égale- 
ment recours à son expérience touchant les questions de céra- 
miques et de réfractaires, les barrages ou les recherches de 
pétrole. Malgré toutes ces charges, et malgré le temps qu'il 
employa d'autre part, depuis la fin de la guerre, à la rédaction 
de divers ouvrages didactiques, Léon Bertrand n’abandonna pas 
ses études sur le terrain, continuant ses recherches non seule- 
ment dans les Alpes-Maritimes et le Var, mais encore dans les 
P yrénées-Orientales. 


En 1938, il fut atteint par la limite d’âge et se retira dans 


un petit laboratoire de l'École Normale Supérieure. La retraite 
me devait pas être pour lui un repos vérilable : 1l consacra en 
effet les dernières années de sa vie à la rédaction de mises au 
point sur la structure des Pyrénées et des chaînes provençales 
à l'W du Var, et de divers ouvrages didactiques. 

Son élection à l'Institut vint enfin couronner, en 1945, sa 
longue carrière scientifique. Ce suprême hommage rendu à une 
vie entière consacrée à la Science lui fut d'autarit plus sensible 
qu'il avait dù lutter plus longtemps pour l'obtenir, mais il ne 
devait pas jouir longtemps de son succès. Moins d’un an plus 


tard, alors qu'il travaillait à une notice nécrologique sur Lucien 


Cayeux dont il occupait le fauteuil à l’Académie des Sciences, 
une courte maladie dont l'issue devait être fatale, vint intéer- 
rompre ses travaux. Ses amis, ses collègues et ses anciens 


élèves avaient décidé de lui offrir un souvenir en témoignage de 


sympathie et d’admiration pour son œuvre scientifique ; sa mort 
survenue le 24 février 1947, ne permit pas de lui remettre une 
épée d’académicien qui était alors à peine achevée. Il avait eu 
toutefois la joie d'en contempler la remarquable maquette due au 
beau talent de notre confrère M. Deicha. 

Le travail fondamental de Léon Bertrand dans les Alpes- 
Maritimes est sa thèse de doctorat, publiée en 1896 sous le titre 
Etude géologique du Nord des Alpes-Maritimes et accompa- 
gnée quelques années plus tard par les cartés géologiques de 
Saint-Martin-Vésubie et de Nice, dont l'angle SW compris entre 
l’Estéron au N et le Var à l'E était dû à Ph. Zürcher. C'était la 
première étude d'ensemble de cette région dont la stratigraphie 
était encore très mal connue et dont la tectonique semblait très 
obscure. L. Bertrand s’attacha à reconstituer à la fois l’histoire 
de la sédimentation et l’histoire orogénique du centre et du N 
des Alpes-Maritimes. Il montra d’une part que ces régions avaient 
été occupées d'une manière presque continue par la mer, du Per- 
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mien au Nummulitique, bien que plusieurs transgressions impor- 

tantes se soient fait sentir pendant cette longue période. D'autre 
part il joua un véritable rôle de précurseur en mettant en évi- 

dence le rôle capital d’une tectonique embryonnaire comportant 
de vastes aires synelinales et anticlinales à grands rayons de cour- 
bure, tel le dôme Barrot, orientant au cours des phases tecto- 
niques ultérieures des accidents plus intenses qu ne firent 

qu accentuer les traits de la première ébauche structurale. Il 
montra enfin l'existence de plis couchés et de chevauchements 
relayant vers le S, à l’W du Mercantour, les grandes nappes 

décrites plus au N par Emile Haug. Les études en cours à 
l'heure actuelle, sous la direction de M. Paul Fallot, ont entrainé, 

1l est vrai, des modifications importantes dans l'interprétation de 
cette région, mais le caractère d’ensemble de la tectonique 
décrite par Léon Bertrand subsiste. 

Un second mémoire important traita, à l’occasion de la Réunion 
extraordinaire de notre Société en 1902, de la structure du SE 
des Alpes-Maritimes jusqu'au littoral de la Méditerranée. Après 
une longue interruption, pendant laquelle Léon Bertrand con- 
sacra tous ses efforts à l'étude des Pyrénées, ilreprit en 1911 ses 
recherches dans le SE de la France, en particulier en Haute 
Provence, pour la révision de la feuille de Draguignan et de la 
partie SW de la feuille de Nice. 

_ Gette région à tectonique compliquée prolongeait vers l'E la 
Basse Provence où Marcel Bertrand avait décrit une grande nappe 
de charriage qui fut l'objet de violentes polémiques. Léon Ber- 
trand et Emile Haug admirent en 1902 l'existence d'une grande 
nappe, ou nappe des Bessillons, au N du massif des Maures, dans 

- le NW du département du Var, mais par la suite l'extension des 
chevauchements de cette unité tectonique a été réduite par Léon 
Bertrand qui lui fait jouer encore cependant un rôle important, 
tandis que MM. Lanquine et A. de Lapparent ne veulent plus y 
voir que des accidents discontinus. Plus à l'E, conformément à 
une idée émise par W. Kilian en 1908, Léon Bertrand consi- 
déra, d'accord avec M. Lanquine, que les plateaux calcaires de 
l’Audibergue et du Cheiron, situés au N de Grasse et de Vence, 
sur la rive droite du Var, constituaient deux nappes de charriage 
superposées, venant du S, mais séparées de leurs racines, tandis 
qu'aux abords de Grasse, le substratum de ces unités tectoniques 
comportait une série d'écailles ou duplicatures également poussées 
vers le N, mais enracinées au bord N de l'Estérel et du Tanne- 
ron. La disposition chevauchante de l’'Audibergue et du Cheiron 
paraît indiscutable, mais M. Lanquine, d'accord avec M. Goguel, 
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considère actuellement que cette unité tectonique chevauche 
vers le S et non vers le N où elle s'enracine. Quant aux dupli- 
catures de la région de Grasse elles ont été discutées au cours 
de ces dernière années par M. Goguel qui ne veut y voir que des 
répétitions stratigraphiques et non tectoniques. 

Si l'interprétation tectonique donnée par Léon Bertrand de la 
rive droite du Var se trouve ainsi fortement modifiée par les 
études récentes, par contre sa synthèse sur la superposition de 
la tectonique alpine à une tectonique pyrénéo- provençale dans 
les Alpes maritimes orientales paraît bien établie. 

Quelles que soient les fluctuations des théories tectoniques et 
des interprétations de la structure des Alpes-Maritimes et de la 
Haute Provence, la masse des matériaux accumulés par Léon 


Bertrand au cours de nombreuses années de travail sur le ter- 


rain, sera une base essentielle dont 1l devra toujours être tenu 
COLE. 

Le SE de la France, nous l'avons vu, n’a | pas été le seul théâtre 
des recherches de Don Bertrand en aies les Pyrénées ont 
aussi retenu longuement son attention. 

Les études qu'il a poursuivies pendant une dizaine d’années 
dans cette chaîne et principalement dans sa partie orientale l’ont 
conduit à une synthèse structurale qui a eu vers 1910 un très 
grand retentissement. Les Pyrénées avaient été parcourues pré- 
édemnent par de nombreux géologues et les lignes essentielles de 
leur constitution étaient déjà connues, mais fou l’ensemble était 
confus, difficile à interpréter. Léon Bertrand, d’abord chargé du 
lever des terrains primaires de la zone axiale de la partie E de 
la chaîne, comprit très vite la nécessité d'étendre ses recherches 


à la bordure secondaire septentrionale de l’axe ancien, jusqu’à : 


l’avant-pays nord-pyrénéen, afin de pouvoir mettre en lumière 
le rôle des plissements secondaires et tertiaires, avant de ten- 
ter une reconstitution de la tectonique hcreynienne de la zone 
axiale. 

Un grand nombre de notes de détail, puis son important 
mémoire publié en 1908 sur les Pyrénées orientales et centrales, 
aboutirent à une synthèse tectonique entièrement nouvelle de 
cette partie de la chaîne, synthèse qui eut à l’époque un succès 
considérable. 

La bordure septentrionale des Pyrénées orientales et centrales, 
qui comporte localement d'importants affleurements de terrains 
cristallins et primaires encadrés par des formations secondaires 
constituant l'essentiel du pays nord-pyrénéen, était considérée 
par Léon Bertrand comme résultant de la superposition en trois 
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nappes de charriage principales formées par l’ancienne couver- 
ture secondaire de la plus grande partie de la zone primaire 
axiale, Des lambeaux de cette zone ancienne, entraînés avec leur 
couverture, constitueraient les affleurements primaires et cristal- 
hins externes qui seraient ainsi flottants sur les formations 
secondaires et dépourvus de racines. Souvent l'avant-pays lui- 
même aurait donné naissance à une nappe parautochtone ou 
prépyrénéenne constituée en grande partie par le Cénomanien. 
_ Une telle interprétation, évidemment suggérée par les syn- 
. thèses qui venaient d'être proposées pour l'édifice alpin, différait 
cependant notablement de ces dernières. En particulier, un rôle 
important était attribué ici par Léon Bertrand à l'action de la 
pesanteur pour expliquer le glissement de la totalité de la cou- 
verture mésozoïque de la zone axiale et son tronçonnement en 
nappes empilées au N, au pied de cette zone. Le caractère géo- 
synclinal, c'est-à-dire subsident, mais non nécessairement 
bathyal, de la série secondaire, était admis, en raison de la grande 
épaisseur de certains de ses termes, notamment de l’Albien, et 
aussien raison du métamorphisme à caractère régional qui affecte 
régulièrement les terrains secondaires au voisinage de la zone 
primaire axiale ou entre les massifs cristallins et primaires 
situés au N de celle-ci. ; 

A la suite du lever, un peu rapide d'ailleurs et 1l était le pre- 
mier à le déplorer, de la feuille de Luchon, et après quelques 
courses dans les Pyrénées occidentales, Léon Bertrand crut pou- 
voir étendre à ‘tout le versant N de la chaine l'interprétation 
structurale à laquelle il avait été conduit pour la partie orientale. 
Dans sa note « Sur la structure géologique des Pyrénées occi- 
dentales et leurs relations avec les Pyrénées orientales et cen- 
trales » publiée dans notre Bulletin (1911) il exposa en utilisant 
les travaux géologiques antérieurs et ses observations person- 
nelles, comment il concevait l'extension des nappes de charriage 
nord-pyrénéennes vers l'W. Dans ces régions, Ja structure de 
la chaîne apparait comme très différente de ce qu'elle est à VE : 
le sens des poussées dans le flanc N est souvent inversé et la 
zone primaire axiale disparait localement par ennoyage sous les 
formations secondaires. Léon Bertrand montra que ces compli- 
cations n'étaient pas incompalibles avec sa conception générale 
de la structure du versant N des Pyrénées et pouvaient s'expli- 
quer par des phénomènes de surcompression. Son Æssai d'une 
carte structurale des Pyrénées au 80.000° préeisa comment ses 
conceptions tectoniques pouvaient s'étendre à l'ensemble de la 


chaîne. 
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C’est ainsi qu’au cours des années qui ont précédé la guerre 
de 1914-1918, la synthèse structurale des Pyrénées françaises 
proposée par Léon Bertrand s’imposa aux tectoniciens français et 
étrangers. P. Termier, qui l'avait accompagné dans le Pays 
Basque, W. Kilian, M. M. Lugeon et M. de Margerie s’accor- 
dèrent pour louer l'œuvre de leur jeune confrère. Edouard Suess 
n'hésita pas à adopter dans le tome III de son traité, Das Antlitz 
der Erde, l'interprétation de Léon Bertrand pour exposer la struç- 
ture des Pyrénées. 

L'attribution du prix Victor Raulin par l’Académie des Sciences 
(4909) et du prix Prestwich par notre Société (1945) ayant fait 
l'objet de rapports très élogieux d’Auguste Michel-Lévy et de 


M. de Margerie, marqua pour Léon Bertrand l'apogée de sa 


carrière scientifique. Les feuilles de la carte géologique de Quil- 
lan, de Foix, de l'Hospitalet et de Bagnères-de-Luchon parues 
entre 1910 et 1913, vinrent alors compléter heureusement ses 
publications sur les Pyrénées. 

Pendant la guerre de 1914 et les années qui suivirent, Léon 
Bertrand ne consacra que peu temps à l'exploration des Pyré- 
nées ; cependant 1l collabora encore avec O. Mengel au lever de 
la feuille de Prades. Il engagea toutefois son élève P. Viennot à 
reprendre, en vue d’une thèse de Doctorat, toutes les Pyrénées 
occidentales entre la vallée de la Neste et l'Océan, puis il me 
conseilla d'entreprendre une thèse sur les Corbières et leur pro- 
longation vers le NE, au delà du massif de Mouthoumet. Ces 
études devaient avoir pour but essentiel de vérifier la prolonga- 
tion vers l'W et vers l’E des unités tectoniques définies dans la 
région orientale et centrale de la chaîne. Tandis que Viennot 
menait à terme son travail, mes missions à Madagascar m'’entrai- 
nèrent à abandonner l'idée de faire ma thèse en France. 

À la suite d'observations de détail de MM. Astre, Gaussen, 
Viennot, Castéras, Ramière de Fortanier et Roubault, la econti- 
nuité des grandes nappes pyrénéennes fut controversée et certains 
massifs anciens externes (Castillon, Saint-Barthélemy) s’avérèrent 


enracinés. Léon Bertrand reconnut volontiers que la feuille de 


Luchon comportait des erreurs, ayant été levée en trop peu de 
temps sur l'instance d'Auguste Michel-Lévy. A la suite d'une 
tournée avec M. Gaussen, il modifia son interprétation des mas- 
sifs de Castillon et des Trois-Seigneurs, tout en maintenant 
l'essentiel de son ancienne synthèse tectonique. Cependant, en 
présence des polémiques dont eelle-ci était l'objet, il proposa à 
notre Société une réunion extraordinaire en 1928 dans les Pyré- 
nées de l’Aude et de l'Ariège pensant que l'examen du terrain 
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lui permettrait de faire prévaloir son point de vue. Cette excur- 
sion groupa les tectoniciens les plus éminents de France et de 
Suisse, mais contrairement à l’attente de Léon Bertrand, les dis- 
cussions parfois très vives lui furent défavorables et l’opinion 
déjà émise par Émile Argand au congrès géologique interna- 
tional de Bruxelles en 1922 prévalut : « les Pyrénées présentent 
des caractères d'une chaîne de plis de couverture surmontant les 
plis de fond d’un vieux socle et non la structure d'une chaîne 
géosynclinale du type alpin. » 

Get échec de ses théories fut très sensible à Léon Bertrand, 
d'autant plus que dans les années qui suivirent, il assista à la 
démolition pierre par pierre de tout l'édifice qu’il avait conçu 
vingt ans plus tôt. La publication de la thèse de M. Castéras mit 
le point final à la critique de son œuvre pyrénéenne. S'il eût été 
plus jeune, il aurait pu reprendre l'essentiel de ses anciens tra- 
vaux et tenter une nouvelle synthèse qui était peut-être possible, 
plus proche de son ancienne interprétation que celle de M. Cas- 
téras, qui niait d'une façon presque totale les accidents tangen- 
tiels. Mais, bien que très résistant encore physiquement, 1l 
n'était plus à l’âge où les levers de détail en pays de montagne 
semblent faciles et 1l dut se contenter de discuter, dans 
diverses publications, les arguments invoqués par ses contradic- 
teurs, en se basant non seulement sur ses anciennes observa- 
tions, mais parfois même sur leurs propres travaux. 

Je ne chercherai pas ici à faire le bilan exact de ces contro- 
verses, je crois d'ailleurs qu'il serait prématuré. Indiscutable- 
ment les grandes nappes issues d’un vaste géosynelinal qui 
aurait occupé presque toute la largeur des Pyrénées ne sauraient 
plus être conservées; indiseutablement les massifs anciens 
externes de la zone nord-pyrénéenne sont autochtones, mais 
doit-on réduire presque à néant le rôle des mouvements tangen- 
tiels de cette chaîne, pour ne plus voir que des répercussions si 
légères, dans la couverture, des mouvements subverticaux du 
socle, que M. Castéras a proposé de leur donner le nom de «plis 
de revêtement ». s’opposant aux plis de couverture » plus in- 
tenses d'Argand. Cela, les recherches à venir seules pourront 
nous le dire. 

Il ne faut toutefois pas conclure de l'abandon de la synthèse 
tectonique des Pyrénées quiavaitété proposée par Léon Bertrand 
que toute son œuvre pyrénéenne soit sans valeur. Comme | avait 
écrit très justement M. de Margerie dans son rapport surl'attribu- 
tion du prix Prestwich à Léon Bertrand : « Aussi, quand bien 
même le progrès des recherches conduirait à une refonte partielle 
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de la synthèse dont nous venons de rappeler les principaux élé- 
ments, l'effort purement descriptif et graphique auquel M. Ber- 
trand s’est livré depuis quinze ans dans les Pyrénées, n’en atteste- 
rait pas moins une puissance de travail et une persévérance peu 
communes. » Et enelfet letravail d'observation sur le terrain, qui a 
été concrétisé dans les feuilles de Quillan (1° éd.), de Bagnères, 
de Luchon, de Foix, de l'Hospitalet, en partie aussi de Prades, re- 
présenteàluiseulune œuvrescientifique considérable. Il faut aussi 
nepasoublier que Léon Bertrand a insisté le premier, avec Michel 
Longchambon, sur la signification de la zone métamorphique 
secondaire qui s'étend sur presque toutela longueur des Pyrénées, 
au N de la zone primaire axiale, puis au N des massifs d'Igounce 
et d'Iraty ; or, quelle que soit la cause invoquée pour ce métamor- 
phisme, il est hors de doute qu'il ne peut pas être attribué à de 
simples phénomènes de contact. C’est aussi Léon Bertrand qui a 
souligné le premier le caractère anormal constant du contact de 
la zone primaire axiale et de sa bordure secondaire, l'importance 
de la phase orogénique antécénomanienne, l'existence d'un haut 
fond prolongeant la Montagne Noire vers l’W et bordant au N une 
avant-fosse prépyrénéenne, enfin l’ampleur de certaines super- 
positions anormales telle que celle du Keuper dans la région de 
Betchat à Salières-du-Salat. Ainsi bien des observations, bien 
des suggestions demeureront dans l’œuvre pyrénéenne de Léon 
Bertrand, mais un certain recul sera nécessaire pour qu'un bilan 
impartial en soit établi, quand les passions soulevées par les 
polémiques qui ont marqué les vingt dernières années de sa vie 
seront apaisées. 

Les erreurs commises par Léon Bertrand der l'interprétation 
de la structure des Pyrénées et des chaînes pyrénéo-provençales 
sont du même ordre que celles commises par la plupart des tec- 
toniciens français ou étrangers au cours du dernier demi-siècle. 
Comme l'a écrit Pierre Termier «les nappes, les grandes nappes 
étaient à la mode; en présence d’une énigme tectonique on pen- 
sait à elles, on faisait appel à leur intervention toute-puissante, 
On ne craignait pas de les multiplier ». C'était aussi l’époque 
où un géologue devait lever seul des feuilles entières de la carte 
géologique, dans des régions accidentées et à structure compli- 
quée, accomplissant ainsi en quelques mois un travail qui, pour 
être mené à bien, aurait nécessité de nombreuses années. Dans 
cés conditions, les contours géologiques comportaient nécessai- 
rement des erreurs dontles répercussions sur l'interprétation tec- 
tonique pouvaient être considérables. Comme ses coliègues, Léon 
Bertrand était donc excusable. Cependant les critiques dirigées 
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contre lui ont présenté un caractère particulièrement acerbe. Je 
n'en veux voir comme raison que la ténacité avec laquelle il a 
défendu pied à pied une œuvre résultant de plusieurs années de 
méditation et de labeur, œuvre dont il avait bien senti d’abord le 
caractère hypothétique, mais qui lui était apparue peu à peu 
comme la seule explication vraiment satisfaisante de la structure 
si complexe des Pvrénées. 


* 
LR 


Les Pyrénées, la Haute Provence et les Alpes-Maritimes ne 
furent pas les seules régions de France qui firent l'objet des 
recherches et des publications de Léon Bertrand. Diverses notes 
sur le Bassin Parisien, sur l'Auvergne et sur la Montagne Noire 
montrent qu'il sut sintéresser à des problèmes très variés. 
Cependant l'orientation de son enseignèment l'attirait hors de 
France et il consacra de longs mois à des recherches géologiques 
à l'étranger, en Europe d'abord, puis dans des pays plus loin- 
tains. Il visita ainsi la chaîne cantabrique en compagnie de son 
élève M. Mengaud et publia, en collaboration avec lui, trois notes 
sur la tectonique de cette région (1912). Il parcourut aussi 
l’Ardenne et avait prévu dès 1922 des complications tectoniques 
de ce massif qui ont été vérifiées par la suite. Enfin les Bal- 
kans, où il avait déjà fait, en 1898, un voyage à la suite duquel 
il donna une étude sur la Bosnie-Herzégovine, l'attirèrent à 
nouveau vingt ans plus tard. Il fut chargé d’une mission en Rou- 
manie et proposa, en collaboration avec L. Joleaud, une concep- 
tion nouvelle de l’âge des plissements de la zone subcarpathique 
à laquelle se rallièrent d'éminents géologues roumains. 

Quelques années plus tard, en 1923, il fut chargé par l’Of- 
fice national des Combustibles Liquides, en collaboration avec 
L. Joleaud, d’une mission de plusieurs mois à Madagascar, mis- 
sion dont les résultats concernant la série stratigraphique secon- 
daire, les diverses manifestations éruptives et les accidents tec- 
toniques de la côte occidentale entre la Betsiboka ct la Tsiri- 
bihina, enfin les dépôts récents de la région d'Antsirabé, firent 
l'objet de nombreuses publications. Enfin un voyage en Armé- 
nie turque lui fournit la matière d'une note dans notre Bulletin 
en 1932. De nombreux déplacements à l'occasion de Congrès 
ou de réunions géologiques, lui permirent, en outre, de visiter 
l'Angleterre, la Belgique, l'Espagne, le Maroc, l'Algérie, la 
Tchécoslovaquie et enfin la Russie à deux reprises. 

La plupart de ces missions à l'étranger ou dans les colonies 
eurent pour objet principal des recherches de Géologie appli- 
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quée auxquelles Léon Baba consacra une partie importante 
de son activité scientifique, principalement à partir de la guerre 


de 1914-1918. Dans ce domaine plus sûr, moins mouvant que la 
tectonique, l’œuvre de Léon Bertrand est solide et a conduit à 
des résultats qu'on ne saurait discuter. 

Sa compétence en pétrographie, attestée par plusieurs notes 
publiées dès le début de sa carrière, alors qu'il enseignait cette 
discipline à la Sorbonne, le fit désigner au cours d la guerre 
1914-1918 pour étudier, en collaboration avec M. Lanquine, les 
conditions de fabrication des briques de silice indispensables 
pour les fours métallurgiques. Ces recherches ont été suivies, à 
partir de 1919, par une étude d'ensemble très importante sur fé 
matières premières employées en céramique, plus particulière- 
ment sur les divers types d’argiles, sur les transformations 
qu'elles subissent à la cuisson, ainsi que sur les modifications 
qui peuvent survenir par la suite au cours de leur emploi. Une 
partie de ces travaux ont été elfectués avec la collaboration de 
M. Lanquine et aussi avec l’aide du Laboratoire d'essais du 
Conservatoire des Arts et Métiers. La technique essentielle uti- 
lisée par Léon Bertrand était l'examen au microscope polarisant, 
encore très peu employé dans ce domaine, et des résultats 
remarquables furent obtenus et publiés sur la nature et le com- 
portement des divers minéraux qui se rencontrent dans les 
matières premières des produits céramiques. Depuis lors, de 
nouvelles techniques ont été mises en service, en particulier les 
spectres aux rayons X et l’analyse thermique, qui ont permis 
de déterminer avec beaucoup de précision les constituants des 
argiles ; l'emploi du microscope électronique permettra de pous- 
ser plus loin encore l'examen de ces roches, mais ces méthodes 
récentes ne sauraient faire oublier le progrès considérable qui fut 
réaliséil y a plus de trente ans grâce à l'emploi du microscope 
polarisant par Léon Bertrand et M. Lanquine. 

Si importantes qu'aient été les recherches de Léon Bertrand 
dans le domaine des argiles et des produits céramiques, ce sont 
ses études relatives à la Géologie des pétroles qui ont obtenu 
les résultats les plus remarquables, Désigné comme membre du 
Comité géologique de l'Office national des Th eUles Liquides, 
en 1922, il préconisa dès les premières réunions de cet orga- 
nisme, en se basant sur des raisons théoriques, des recherches 
dans es régions de bordure des Pyrénées. C’est ainsi que je fus 
chargé de ï, prospection de la partie orientale de cette chaîne 
et de ses abords ce qui me conduisit à proposer un forage à 
Gabian. Ce sondage, suivi par Pierrre Viennot en mon absence, 
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devait conduire en 1924 à la découverte d’un gisement de pétrole. 

L'année suivante Léon Bertrand porta son attention sur les 
Petites Pyrénées et, à la suite d’une étude à laquelle je collabo- 
rai ainsi que Pierre Vient il s’efforça d'obtenir de divers orga- 
nismes la prospection par Hé des anticlinaux de cette région. 
Malgré nos efforts conjugués, ce n’est qu'en 1937 que l'Office 
National des Combustibles Liquides accepta enfin d'entreprendre 
ces recherches qui devaient aboutir deux ans plus tard à la 
découverte, dès le premier forage, du gros gisement de gaz de 
Saint- Marco: actuellement en cours d'exploitation éénbe 
M. Louis Pineau, qui était alors Directeur de l'O. N. C. L. a 
tenu à rendre publiquement hommage, en 1944, au rôle capital 
de Léon Bertrand qui, « à l'époque où personne ne croyait, a su 
nous faire partager sa foi ». 

-_Ce ne furent d’ailleurs pas ses seules recherches relatives aux 
gisements de pétrole. Dès 1920 il fut chargé par le Commissariat 
général aux  Essences, en collaboration avec L. Joleaud, d’une 
mission d’études des gisements roumains. En 1923, sa mission à 
Madagascar, en collaboration également avec L. Joleaud, eut 
pour but officiel la prospection des hydrocarbures et bien qu'il 
soit possible d'espérer que ses conclusions peu encourageantes 
en ce qui concerne la zone triasique s'avéreront trop absolues, 
il faut reconnaître que jusqu'ici rien n’est venu contredire ses 
prévisions. Enfin, c’est aussi pour la recherche du pétrole qu'il 
— est allé visiter l'Arménie turque en 1932 et là aussi ses conclu- 
sions peu favorables n'ont pas été mises en défaut par la suite. 

Au point de vue théorique, tant dans son enseignement que 
dans ses conférences ou dans diverses notes, il a été conduit à 
discuter et à préciser de nombreux problèmes concernant à la 
Géologie du pétrole. 

Bien d'autres sujets relatifs à la Géologie appliquée ont aussi 
retenu son attention et il n’est pas possible de les énumérer tous. 
Je tiens cependant à rappeler le rôle non négligeable qu'il a 
joué dans l'équipement hydroélectrique de la France et plus par- 
ticulièrement dans les Pyrénées où de grands barrages, tels 
celui du Puyvalador dans la haute vallée‘de l’Aude, ont été 
étudiés par ses soins. Enfin il s'était beaucoup intéressé aussi 
aux questions d'hydro-géologie et, outre larédactionde nombreux 
rapports inédits relatifs à des projets d'alimentation en eau 
potable dans le SE de la France, il a exposé dans des confé- 
rences et des publications ses “eee personnelles sur les eaux 
souterraines et leur captage, ce qui lui a valu d’être nommé 
membre du Conseil Supérieur d'Hygiène. 
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L'œuvre scientifique de Léon Bertrand a donc été extrêmement 
variée et si dans certains domaines ses conceptions ont dû être 
révisées, dans d'autres, et non des moindres au point de vue de 
l'intérêt national, ses prévisions ont été confirmées avec éclat. 

Cet exposé de la carrière scientifique de Léon Bertrand ne 
serait pas complet si son œuvre didactique était passée sous 
silence. Ce fut un professeur remarquable par l'orientation nou- 
velle qu'il a su donner à son enseignement. Ses cours et plus 
particulièrement ceux de. Géologie régionale dans lesquels il 
exposait à grands traits les caractères structuraux essentiels des 
grandes régions du globe n'avaient nulle part leur équivalent. 
Ses cours de Géologie appliquée avaient pour but essentiel de 
faire ressortir les grands principes régissant les conditions de 
gisement et la répartition des gites minéraux en relation avec 


les divers types de régions structurales, principes qu'il avait 


appliqués lui-même avec succès et qu'aucun prospecteur ne 
devrait perdre de vue. 

Pendant la première partie de sa carrière il consacra tout son 
temps à ses recherches et à ses cours et n'eut pas le loisir de 
rédiger des ouvrages d'enseignement, mais seulement des mises 
au point sur la structure des chaînes de montagne et sur la 
notion de faciès en Géologie. Ce n'est qu'après la première guerre 
mondiale qu'il publia un premier petit ouvrage intitulé « Les 
anciennes mers de France et leurs dépôls », constituant en réalité 
un exposé abrégé de notions générales sur la sédimentation, la 
stratigraphie, les roches sédimentaires et le métamorphisme, 
suivi d'une histoire sommaire de la stratigraphie de la France. 

En 1935, « Les grandes régions géologiques du sol français » 
complétèrent heureusement le petit traité précédent par une 
description condensée de la constitution géologique des régions 
structurales françaises. La matière de ces deux premiers ouvrages 
a été reprise et complétée ces dernières années dans une « His- 
toire géologique du sol français » comprenant deux volumes : 
«Les matériaux et les {ypes structuraux du sous-sol 5 et« Le plan 
architectural et l'édification de nos grandes régions géologiques ». 
Ces petits livres ont eu un succès mérité, car tout en restant 
accessibles aux profanes, ils contiennent une documentation très 
sûre et des idées générales qui les rendent précieux même pour 
des spécialistes expérimentés. Son « Emploi du microscope pola- 
risant. Caractère oplique des minéraux des roches taillées en 
lames minces ; leur détermination », est un excellent petitouvrage 
qu'il a rédigé en collaboration avec M. M. Roubault pour facili- 
ter l'initiation des pétrographes débutants. Enfin je ne saurais 
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passer sous silence « La Science des roches », traduction fran- 
çaise de l'ouvrage « Gesteinkunde » de Rinne, dont les premières 
éditions dans notre langue étaient dues à Pervinquière. Ce traité 
connut un gros succès de librairie et Léon Bertrand, avant sa 
mort, avait pu en préparer une nouvelle édition comportant de 
nombreux compléments. Seules des difficultés d'impression ont 
retardé jusqu'à ce jour sa publication. 


* 
x * 


Léon Bertrand était doué d'une puissance de travail peu com- 
mune. Il consacrait toutes ses vacances à ses recherches sur le 
terrain et ce n'est que dans les dernières années de sa vie qu'il 
consentit à prendre de temps à autre quelques jours de repos. Sa 
résistance physique était aussi surprenante. A plus de soixante 
ans 1l était encore capable d'accomplir de longues tournées en 
montagne qui fatiguaient ses élèves lés plus robustes. 

À son intelligence exceptionnelle qu’attestent ses succès sco- 
laires précoces, il joignait un robuste bon sens et, malgré son 
érudition remarquable, c'était beaucoup plus le jugement qu'il 
appréciait chez ses élèves que leurs connaissances encyclopé- 
diques. Sous des dehors qui étaient un peu rudes parfois il y a 
quelques années, mais qui se sont beaucoup adoucis avec l'âge, 
il était très simple, très accessible et foncièrément bon, toujours 
prêt à rendre service sans ménager sa peine. C’est ce qui explique 
que tous ses élèves lui ont voué une admiration et une amitié 
que seuls pouvaient ne pas partager certains de ses collègues qui 
l'ont moins bien connu. 

Ses qualités auraient dà lui pérmettre de former de nombreux 
disciples si la fatalité n'avait pas voulu que tous ses premiers 
élèves aient disparu prématurément. La guerre de 1914-1918 Tui 
enleva Michel Longchambon, dont les premiers travaux furent 
très remarqués, et Georges Boyer encore en cours d’études à 
l'École Normale. Mon camarade et ami Pierre Viennot, devant 
lequel s'ouvrait une brillante carrière et qui aurait fait honneur 
à son maître, devait aussi disparaître dans la force de l’âge, 
alors qu'il venait d'être nonimé maître de conférences à la Sor- 
bonne. La mort prématurée de tous mes aînés me vaut d'être à 
l'heure actuelle le plus ancien disciple de mon vénéré maître et 
ami aux côtés duquel j'ai travaillé pendant vingt-six ans. 

[l eut cependant la satisfaction de former, au cours des der- 
nières années de sa carrière universitaire, une nouvelle généra- 
tion de jeunes géologues : MM. Rivière, Roubault, Comte et 
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Bellair qui occupent tous déjà des situations enviées dans nos 
Universités. 

Enfin, bien souvent, au cours dé ses visites d’ Pa ATOS et 
de ae en France ou dans des contrées lointaines, 1l avait 
la Joie de trotnée d'anciens élèves de son laboratoire de Géolo- 
gle appliquée ou de l'École Centrale, qui tous conservaient un 
souvenir ému et conan pour Tour maître. 

Les dernières années de sa vie suivant sa retraite furent 


calmes. Sa constitution robuste lui permettait de faire encore 


quelques courses géologiques, cependant il consacrait la plus 
grande partie de son temps à la rédaction de ses derniers travaux, 
parfois à l'Ecole Normale, le plus souvent à son foyer, dont sa vie 
mouvementée de be l'avait si fréquemment tenu éloigné, 
auprès de Me Bertrand, qui, bien qu'ayant la charge d'une 
nombreuse famille, avait toujours été sa conseillère et son sou- 


tien, surtout dans les périodes décevantes de sa carrière. Son 


élection à l’Institut, bien que tardive, était enfin venue témoi-: 
gner de l'estime dans lequel, malgré les critiques qui -ont été 
Dontee sur ses hypothèses tectoniques, ses pairs tenaient l’en- 
semble de son œuvre scientifique. 
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p. 555-556. \ FEES 
- Divers articles de Pétrographie dans la Grande Encyclopédie : lettres D 
 Q,R (l'article Roche, en particulier, est un exposé général, quoique 
sommaire, des diverses questions que soulève l’étude des roches 
éruptives). 
La nature physique en Bosnie-Herzégovine. Rev. gén. Sciences, 
11° année, n° 6, p. 275-315, 19 fig. 
1901. Découverte d'un squelette de Mammouth à Baulou, près de Foix 
| (Ariège). B.S. G. F., [4], 1, p. 187. 
$ Observations sur le synclinal d'Amélie-les-Bains (en Collaboration 
| _ avec O. Menez). CR. Ac. Sc., t. 133, p. 1256-1257. 
Sur l’âge des roches éruptives du Cap d’Aggio (Alpes-Maritimes). 
Tbid., t:432;.p. 182-184 et B. S:°G. F., [#], I, p. 96. 
1902. Sur la tectonique des environs de Biarritz, Bidart et Villefranque 
(Basses- -Pyrénées). CR: Ac. Sc.,t. 134, p. 491-493. 
Contribution à l'étude Péoluaique des environs de Biarritz, Bidart SA 
et Bayonne. B. S. G. F., [#4], I, p. 83-96, 6 fig., pl. I. 
Feuille de Bagnères-de- Luchon; Bull. Serv. Carte géol. Fr., n° 85, 


p. 114-117. 4 # 
Sur la région de Boussens, Salies- du-Salat et Betchat. B. S. G.F., 74 
[4], I, p. 347-348. N 7 


312 


1903. 


1904. 


2 1905. 


CD V 8 Li 


L. BARRABÉ 


Sur la géologie des falaises de Biarritz. Ibid., p. 349. 

Bibliographie géologique de la partie albine des Alpes-Maritimes. 
Ibid., [4], 11, p. 520-525. 

Observation relative aux lambeaux de poudingues de la région de 
Grasse. Zbid., p. 550. 

Observations sur la tectonique de la région de Grasse. Ibid. , P. 584 
et 636-637. 

Sur les grandes lignes de la géologie de la partie alpine des Alpes- 
Maritimes. Ibid. , p. 638-656, pl. XXXIX-XL. 

Description sommaire de la région voisine du littoral, à l'Est du Var. 
Ibid., p. 656-675. 

Comptes rendus des excursions de la Société He dans la par- 
tie alpine des Alpes-Maritimes. Ibid. .,p. 676-710 et 721-726, 30 fig., 
pl. XLIIT-XLIV. 

Observations à propos des synclinaux sipuie de M. GuéBHaRD, 
Ibid., p. 720. 

Observation sur les deux types de recouvrement dans les Alpes- 
Maritimes. Ibid., p. 735-736. 

Carte géologique détaillée de la France au 4/80.000€, feuille 225 
(Nice) : partie au N de l’Estéron et à l'E du Var. 1 feuille in-f° 
avec Notice explicative. 


-Carte géologique au millionième (partie orientale des Pyrénées) : 


feuilles de Céret, Prades, Quillan, l'Hospitalet, Foix et Bagnères- 
de-Luchon. Bull. Serv. Carte géol. Fr., n° 91, p. 94-102. 

Feuille de Foix (bassin secondaire de Tarascon-sur-Ariège) (en coll. 
avec L. Carez). 1bid., p. 110-114, 2 fig. 

Observation au sujet d’une note de M. Carez sur l’Ophite signalée 
à Biarritz. B. S. G. F.,[4]}, LI, p. 294. 


‘ Observations au sujet d’une note de M. Carez sur l’allure des couches 


secondaires au sud et à l’ouest de Saint-Girons. 1bid., p. 445. 

Observations à propos d’une coupe du synclinal d'Amélie-les-Bains 
prise à Reynès, de M. Roussez. 1bid., [4], IV, p. 344-345. 

Sur le Trias de Reynès. Jbid., p. 352-353. 

Sur la tectonique de la région au SW de Saint- Girons. Ibid., 'p. 353, 
355. 

Carte au millionième (partie orientale des Pyrénées) et feuille de 
Bagnères-de-Luchon au 1/80.000€. Bull. Serv. Carte géol. Fr., 
n°98, p. 80-82. 

Observations dans les Pyrénées centrales espagnoles. B. S.G.F., 
[4], IV, p. 830-832. 

Observations sur les poudingues pliocènes de l’ancien delta du Var. 
Ibid., p. 39-40 et 206. 

Sur le rôle des charriages dans les Pyrénées de la Haute-Garonne 
et de l'Ariège. CR. Ac. Sc., t. 140, p. 542-545, et B.S. G. F. [4], 
V, p. 106-108. 

Sur la réunion du massif primaire de l’Agly et de la zone primaire 
centrale, auprès de Belesta-de-la-Frontière. Ibid., p. 160-161. 

Feuille de Bagnères-de-Luchon et région adjacente des Pyrénées 
espagnoles. Bull. Serv. Carle géol. Fr., p. 79-81. 

Feuilles de Quillan et de Prades. Ibid. Fe 82-87, 2 fig. 

Sur la stucture des régions de terrains primaires de la feuille Se 
Bagnères-de-Luchon, in Carez, la Géologie des Pyrénées. fran- 
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çaises. Mém. Serv. Carte géol. Fr., fase. III, p. 1825-1840, 
PI. XIV-XVI. 

Carte géologique de la France à l'échelle du millionième {terrains 
primaires de la partie orientale des Pyrénées). 1 carte en 4 feuilles 
in-f°. 

Sur les charriages des Pyrénées ariégeoises et orientales. CR, Ac. 
Sc., t. 141, p. 1050-1053. 

Sur le Dassage du Dévonien au Carbonifère dans les Pyrénées. 
B.S. GF., [4], VI, p. 790. 


“Sur les calcaires du Pont-Napoléon et l’âge des griottes des Pyré- 


nées. 1bid., p. 802-803. 

Sur l’origine des barégiennes des Pyrénées. Ibid., p. 803. 

Sur la composition du Substratum du Crétacé de Gavarnie. lbid., 
p- 814. 

Sur la structure des environs de Gavarnie. Jbid., p. 821-822 

Sur les grandes lignes de la structure des Pyrénées. 1bid., p. 823- 
825. 


Sur les charriages du versant nord des Pyrénées, entre la vallée de 


l'Ariège et le Roussillon. CR.Ac. Sc., t. 143, p. 1265-1268. 


Note sur la constitution géologique du massif des Aiguilles de 


Pélens. La montagne, 3° année, n° 5, p. 206-208, 2 fig. 


Sur l'allure des plis anciens dans les Pyrénées orientales et cen- 


trales. CR. Ac. Sc., t. 144, p. 289-292, 1 carte. 

Sur les nappes de charriage nord-pyrénéennes et pré-pyrénéennes à 
l’est de la Neste. Jbid., t. 145, p. 890-892. 

Observations sur les couches primaires des environs du Vigan, à 
propos des charriages indiqués par M. BerGErox. B. S. G. F.,[4], 
VII, p. 607. 

Contribution à l’histoire stratigraphique et tectonique des Pyrénées 
orientales et centrales. Bull. Serv. Carte géol.Fr., n° 118, 183 p., 
40 fig. et 5 pl. 

Esquisse de la structure et de loue géologique des Pyrénées 
orientales et centrales. À. F. À. S., 37° sess., p. 464-473, 1 carte. 

Sur la tectonique des gorges de l'Aude en amont d'Axat (gorges de 
Saint-Georges). B. S.G. F.,[4], VIIL, p. 510-519, 7 fig. 

Sur l'existence d’une nouvelle fenêtre de terrains pré-pyrénéens au 
milieu des nappes nord-pyrénéennes aux environs d’Arbas (Haute- 
Garonne), CR. Ac. Sc., t. 147, p. 717-720. 

Le rôle des grands on te horizontaux dans la formation des 
chaînes de montagnes. Rev. gén. Sciences, 19° année, n° 4, p. 152- 
162; 40fig. 

Sur l'extension originelle probable des nappes de charriages alpines 
dans les Alpes-Maritimes. B.S. G.F., [4], VIIT, p. 136-143, { carte. 

Observations sur les facies néritiques du Bathonien dansles Alpes- 
Maritimes. Zbid., [4], t. IX, p. 344. 

Le rôle des nappes de charriage dans la structure des Alpes occi- 
dentales et orientales. Rev. gén. Sciences, 20° année, n° 4, p. 153- 
110 HABTE, 

Carte géologique détaillée de la France au 1/80.000°, feuille 254 
(Quillan) : terrains primaires pyrénéens et partie des terrains 
secondaires. 1 feuille in-f° avec Notice explicative. 

Notice sommaire sur le Panneau des Pyrénées françaises, du Sud de 


T2 
TE 


l'Aquitaine el de la Montagne-Noire. Miodete “des” rare 
publics, Exposition internationale de Bruxelles en. 1910, Carte 


géologique de la France et Topographies souterraines, in- =8e, Paris, 


Imprimerie Nationale, p. 7-100. 

Observations relatives à diverses communications de M. Carez sur la 
géologie des Pyrénées. B, S. G. F., [4], X, p. #25, 480 et 628- 
629. 

Sur deux points de la géologie pyrénéenne : Le Pech, Saint 
Sauveur et la fenêtre d'Arbas. C. R. somm. S. G. F., 1910, 
p. 154-156. 

Observations à propos du bassin secondaire d’ Amélie-les-Bains. Ibid., 
p. 190. 


La notion de facies en Géologie : I. La définition du ho et son. 


rôle en Stratigraphie ; II. La notion de facies et les grandes ques- 
lions de la géologie. “Revue du Mois, 5° année, n° 52, p. 385-408, 
et n° 54, p. 680-716. 

1911. Revision de la feuiile de Drscdibnen es au 1/80.000e (terrains secon- 
daires). Bull. Serv. Carte géol. Fr., n° 428, p. 400-402. © . 

Le but et les problèmes de la Géologie ; la notion de facies et les 
méthodes en Stratigraphie, de la méthode dans les Sciences, 
2e sér., p. 89-130 ; in-8°, Paris, Alcan. 

Carte géologique détaitiée de la France au 1/80. 000e, feuille: 252 
(Bagnères-de-Luchon). 1 feuille in-f° avec Notice explicative. 

Sur la prolongation des nappes nord-pyrénéennes dans les Pyré- 
nées occidentales. CR. Ac. Se.,t.152, p. 476-478, 1 carte. 

Sur la structure des Re occidentales. Ibid., t. 152, p. 638-642, 
1 figure. 

Sur la structure de, PYiénces et Pré-Pyrénées occidentales. C. R. 
somm. S. G. F., 1911, p. 64-66. 

Sur les racines des nappes nord-pyrénéennes. Jbid. p. 439-440. 

Feuilles de Bagnères-de-Luchon, de Foix, de l’Hospitalet et de 
Prades. Bull. Serv. Carte géol. Fr., n° 128, p. 87-89. 

Sur la structure géologique des Pyrénées occidentales et leurs rela- 
tions avec les Pyrénées orientales et centrales ; essai d’une carte 


structurale des Pyrénées. B. S. G. F.,[4], XI, p. 122-153, 6 fig., 


d'pl. > 


Sur la tectonique du pays basque français (en collaboration avec 


P. Termier. CR. Ac. Sc., t. 153, p. 919-924. H 
Sur divers points de la géologie des Pyrénées occidentales et orien- 
tales. C. R. somm. S. G. F., 19114, p. 177-179. 
1912. Sur l'existence d'une grande nappe de charriage dans le Nord du 


département du Var (en coll. avec E. Hauc). CR. Ac. Sc., t. 454, 


p. 147-150, À carte. 

Sur la répercussion des plissements alpins sur Ja nappe proven- 
çale des Bessillons et sur son substratum. 1bid., p. 542-545, 
1 carte. 

Présentation et analyse des deux Notes précédentes, à la Société 
géologique. C. R. somm. S. G. F., 1912, p. 42-43. 


Revision de la feuille de Draguignan (terrains secondaires). Bull. 


Serv. Carte géol. Fr., n° 132, p. 124-130, 2 carte. 


Sur divers points de la géologie pyrénéenne. C. R. somm.S. G. F., 
1912, p.19-21. 
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| Filles de Foix, de l'Hospitalet et de Prades. Bull. Serv. Carte 


géol. Fr., n° 132, p. 104-110. 

Sur l'existence de plusieurs nappes superposées dans la Cordillère 
cantabrique, entre Santander et Llanes Ca coll. avec L. MENGAUD). 
CRC. SE. 485, pe 131-140. 7 

Sur la structure des Pyré énées cantabriques et leurs relations pro- 


bable avecles Pyrénées occidentales (en coll. avec L. Mencaun). 
Ibid., p. 984-987. 


Sur la structuré des Pyrénées cantabriques, entre Santander et - 


Llanes, et leurs relations probables avec les Pyrénées (en coll. 
avec L. MexGaun). B. S. G. F., [4], XIII, p. 504-515, 9 fig. 

Le second volume du Traité de Géologie de E. Hauc. TR Géogr., 
t. XXI, p. 364-369. 

Sur un nouveau canon des Dr rNes CR 
somm. S. G. F., 1913, p. 14-15. 

Observations tectoniques aux environs de Chess (en coll. avec 
A. Lanouixe). CR. Ac. Sc., t. 156, p. 1867-1868. 

Observations sur la structure géologique des Pyrénées occiden- 
tales. C. R. somm. S. G. F., 1913, p. 15-16. 

Carte géologique détaillée de la France au 1/80.000:, feuille 256 
(l’'Hospitalet) (en coll. avec O. Mexcez et M. LonccHamBon), 1 feuille 
in-f° avec Notice explicative. 

Coupes géologiques annexées à la feuille de Foix. 1 feuille 
in-fo. 

Tectonique de la feuille de Foix. Notice explicative des coupes 
géologiques annexées à cette feuille. Bull. Serv. Carte géol., n° 134, 
46 p., 1 pl. et C. R. somm. S. G. F., 1913, p. 172-174. 

Sur l'allure géologique des environs de Licq-Atherey et de Sainte- 
Engrace (Basses-Pyrénées). B.S. G. _ , [4!, XIV, p. 28-41, 7 fig. 
et C. R. somm. S. G. F., 1914, p. 20-2 

Sur la formation des chevauchements 2 ere couchés au sud dans 
les Pyrénées. C. R. somm. S. G. F., 1914, p. 146-148. 

Réponse aux observations de M. ÉOUENIER, Ibid., p. 148. 


_ Sur l’âge relatif des coulées des Puys de Côme et de Louchadière. 


 Ibid., p. 39-41. : 

À propos du sondage Michelin, près de Pontgibaud. Zbid., p. 57-58. 

Sur la prolongation de la nappe des Bessillons dans le Sud-Ouest 
des Alpes-Maritimes, jusqu'à la vallée du Var (en collaboration 
avec A. Lanquine). CR. Ac. Sc., t. 158, 376- 378, et C. R. somm. 
S. G.F., 1914, p. 33-34. 

Réponse * M. Repeuin sur les modifications apportées aux nappes 
provençales par les mouvements alpins. Zbid., p. #2. 

Nouvelles observations sur la tectonique du Sud- Ouest des Alpes- 
Maritimes (en coll. avec A. se, CR. Ac. Sc., t. 158, p. 1460- 
1463. 

Feuille de Nice au 1/320.000° : I. Introduction et généralités. Bull. 
Serv. Carte géol. Fr., n° 136, p. 167-169. 

IT. Observations sur les schistes lustrés et les roches vertes du 
Queyras et de la Haute Ubaye (en coll. avec M. LoxcHam- 
BON). Ibid., p. 162-175, 1 fig. 

III. Sur la limiteoccidentale de la zone du Briançonnais dans 
la Haute Ubaye. Jbid., p. 175-177. 
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IV. sur l'extension des nappes de l'Ubaye dans le Nord-Ouest 
de la feuille de Saint-Martin-Vésubie. Jbid., p. 177-179. 

V. Charriages pyrénéo-provençaux et mouvements alpins à 
l'ouest de la vallée du Var (en coll. avec A. LaxquiINe). Zbid., 
p. 179-188, 3 fig. 

VII. Éruptlions miocènes. Essai d'interprétation de la structure 
du Sud des Alpes-Maritimes. 1bid., p. 190-192. 

Rapport géologique sur les eaux de la Source du Coulomp, 1 br. 
in-8°, 32 p., 6 pl. et 1 carte géol. en couleurs. Nice, Impr. Cagnoli 
et Giletta. 

Sondages au voisinage de la Pièce d’eau des Suisses, à Versailles. 

-C..R. somm.S. G.:F., 4915, p. 69-70. 

Sur un nouveau sondage à la Pièce d'eau des Suisses. Ibid., p: 132. 

Sur la constitution géologique des abords de la Pièce d'eau des 
Suisses, à Versailles. B. S. G. F., [4], XV, p. 306-319, 3 fig. 

Instruction provisoire sur la fabrication des briques de silice (colla- 
boration à l'}. Ministère de l'armement et des fabrications de 
guerre ; Commission des Produits réfractaires, fasc. I. 

Allocution à la Société géologique de France à propos de la mort de 
A. THéveniN. C. R. sormm. S. G. F., 1918, p. 57-59. 

Exposé pratique des méthodes opliques pour l'étude microscopique 
des roches (Publication du Laboratoire d’Essais du Conservatoire 
national des Arts et Métiers, x + 51 p., 24 fig.). 

Ministère de l’Armement et des fabrications de guerre. Résumé sur 
la fabrication des briques de silice, 1 vol., 104 p., 24 pl. (partie 
comprenant les pages 13-58 et les planches I-XXII). 

Allocution présidentielle à la Société géologique de France sur les 
méthodes de la Géologie. C. R. somm. S. G. F., 1918, p. 16-22. 


1918-19. Allocutions DEAR à la Société géologique. C. R. somm. 


49407 


19207 


S. G. F., 1918, p. 16-22, et 1919, p. 2-3 et 65-71. 

Sur le contact des massifs primaires du Labourd et du Baygoura, à 
Louhossoa (Basses-P yrénées). 1bid., p. 15-16. 

Sur le Trias de Salies-du-Salat et de Betchat. Ibid., p. 104-106. 

Observations à propos des Maures. Zhid., p. 61-62. 

Nolice nécrologique de Michel Re BESRGTUE 4) XIX, 
p. 165-170. 

Les roches siliceuses envisagées au point de vue de la FÉEOn 
- des briques de silice (en coll. avec À. LanQuinE). Bull. Recherches 
el Inventions, n° 1, p. 55-61, et n° 2, p. 121-127, avec 14 micropho- 
tographies, et La Céramique, t XXII, p. 226-228, et Lt. XXII, 
p..21-23. 

Sur les relations entre la composition chimique, la structure micros- 
copique et les qualités céramiques des argiles (en coll. avec A. Lan- 
QuUINE). CR. Ac. Sc.,t. 169, p. 1171-1173. 

A Dis des brèches cénomanicunes de la région sous-pyrénéenne. 

C.R. somm. S. G. F., 1920, p. 112-113. 


A Babe des gypses des Corbières: Ibid:, p. 192. 


Sur les relations des nappes et des plis pyrénéens. 1bid., p. 193- 
194. 


Sur le mode de formation des nappes pyrénéennes. CR. Ac. Se., 
t. 174, p. 1155-1158. 


Quelques observations faites au cours d'un récent voyage en Rou- 


1923. 
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manie (en coll. avec L. Joreaup), C. R.somm. S. G. F., 1920, 
p- 183-184. : 

Sur l'introduction des méthodes scientifiques de la Pétrographie 
dans l'étude des matières premières et des produits fabriqués en 
Céramique. La Céramique, t. XXII, p. 50-54. 


Sur un procédé de détermination rapide de la porosité relative des 


produits céramiques (en coll, avec Ch. BouLanGer). 1bid.,t. XXII, 
p. 77-79. 


1. Histoire de la formation du sous-sol de la France : Les anciennes 


mers de la France et leurs dépôts. Bibl. de culture générale, un 
vol., 188 pages, 25 figures. 

Sur la composition de la structure microscopique des argiles, leur 
fusibilité et les transformations qu’elles subissent à haute tem- 
pérature (en coll. avec À. LanQuiNE). Bull. Recherches et Inventions, 
n° 27; p. 34-48, et C. R. somm. S._G. F., 1922, p. 52-53. 

La Géologie appliquée. Rev. Scient., 28 janvier, 1922. 

Le problème géologique des pétroles. Sciences et industrie, n° 88, 
p- #7-60, avec 6 fig. C. R. somm. S. G. F., 4922, p. 63-66. 

Influence du durcissement des mortiers de chaux et de ciment à la 
vapeur sous pression sur la résistance mécanique de ces mortiers. 
Bull. Recherches et Inventions, n° 36, p. 608-615, 4 fig., et C. R. 
somm: S. G. F., 1924, p. 80-81. 

À propos de la tectonique de l’Ardenne. Ibid., 1922, p. 205-206. 

Sur la teneur en magnésie des calcaires coralliens et subcoralliens. 

_Ibid.,1923, p. 13-14. 


Sur l'emploi en Céramique des méthodes d'examen microscopique : 


de la Pétrographie dans l'étude des argiles et de leurs transforma- 
tions à la cuisson : matières premières pour la fabrication des 
briques de silice. La Céramique, t. XX VI, p. 180-193, avec 25 micro- 
photographies. 

Sur l’étude microscopique des transformations subies à la cuisson par 
les pâtes céramiques, en particulier dans la fabricalion de la por- 
celaine. Conférence internationale des grands réseaux électriques, 
décembre 1923, et C. R. somm. S. G. F., 1924, p.81. 

Observations sur le Glaciaire dans les Alpes-Maritimes. 1bid., 1923, 

CALE 

re des duplicatures provençales sous la nappe du Cheiron 
-(Alpes-Maritimes), à l’ouest de la vallée du Var (en coll. avec 
A. LanouiNe). CR. Ac. Sc., t. 176, p: 399-402. 

Les grandes nappes provençales de l’Audibergue et du Cheiron 
(en coll. avec A. LanquiNe). 1bid., p. 521-523. 

Essai de coordination et origine des unités structurales pyrénéo- 
provençales dans le Sud-Ouest des Alpes-Maritimes (en coll. avec 
A. LanquiNe). Ibid., p. 696-698. 

Les nappes provençales à l’est de la vallée inférieure du Var. Zbid., 
t. 176, p. 1166-1169. 

Du rôle des avant-plis provençaux dans la tectonique des Alpes- 
Maritimes. Zbid., p. 1336-1338. 

Sur la tectonique des Alpes-Maritimes. C. R.somm. S. G. F., 1923, 
p. 126-128. : 
Sur quelques observations faites aux environs de Cette. 1bid., 

p- 209. 
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Sur les relations des terrains cristallins et sédimentaires dans 
la partie occidentale de Madagascar, entre la ue et la 
Tsiribihina (eu, coll. avec L. Jorraup). CR. Ac. Sc., Us 
p. 1130-1133. 


Sur les terrains permiens et triasiques de l'Ouest de Mie Ni 


._ (en coll. avec L. Jorraup). Jbid., p. 1314-1314. 

. Sur la présence des Or thophragmina dans l CHERE C.R. somm. 
S. G: F., 1924, D. 35. 

Sur les accidents pyrénéens et les he du Trias et “ Permien 
en Provence. 1bid., p. 126-128. 

Observations sur les paliers d'érosion quRPesse “ ee inférieur. 
Ibid, p. 134. 

Observations sur la perméabilité du terrain crétacé supérieur des 
environs de Sospel. Zbid., p. 139-140. 


Observations sur un BOIRE de la structure de la Provence. Zbid., 


p. 153. 

Sur les mouvements crétacés et nie et sur les manifestations 
volcaniques dans la partie occidentale de Madagascar (en e coll. 
avec L. Joceaup). CR. Ac. Sc., t. 178, p. 715-718. 

Sur quelques faits nouveaux rélatifs aux terrains jurassiques et cré- 
tacés de l'Ouest de Madagascar (en coll. avec L. Joreaun). Jbid., 
p. 1012-1015. 

Sur quelques faits relatifs aux formations néogènes et quaternaires 
des environs d’Antsirabe (Madagascar) (en coll. avec L. Jorxaup). 
Ibid., p. 1293-1296. e 

Contributions à l'étude géologique de 1 Madagascar. C. R. somm. 
S. G. F., 1924, p. 82-85. 

Sur la Réunion extraordinaire de la Société géologique de France 
en Algérie. Ibid., p. 146. 

Observations sur divers points de la géologie algérienne et allocu- 
tions diverses. Zbid., p.190, 201, 204, 214, 216, 224, 228, 229, 231, 
233, 241, 243, 244, 245, 246. 

Observations sur la structure des Pyrénées. Ibid., p. 82 et 172. 

Géologie des gisements bitumineux de Madagascar, entre la Betsi-' 
boka et la Tsiribihina. AE et Industrie, vol. te ns 4 et 5, avril- 
mai 1924. 

. L'origine des eaux thermales de Luchon, envisagée du point 
de vue géologique. Ann. Inst. d'Hydr. el Climat., t. I, LOS 
p. 29-42. 

Sur les relations entre la Fusibité des argiles et leur composition 
chimique et sur un mode de représentation graphique des ana- 
lyses d’argiles. La Céramique, t. XXVIII, p. 155-163 ; reproduit 
en 1926 dans Recherches et Inventions, n° 147, D. Le 761, et n° 148, 
p. 179-785. 

Esquisse géologique de la région du Cap Saint-André (Madagascar) 
(en coll. avec L. Joceaup), une carte en couleurs au 1/1.000. gps 
publiée par le Service géographique de Madagascar. 5 

Carte géologique détaillée de la France au 1/80.000e, feuille n° 257 
(Prades) (en coll. avec O. MENGeL) avec Notice explicative, 1 feuille 
in-f°. 

Sur la superposition de la tectonique alpine à à une tectonique pyré- 
néo-provençale dans les Alpes-Maritimes. C. R. du XIII Congrès 
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géol. internat., [2], p. 693-706, pl. VI, et C. R. somm., S. G.K., 
1924, p. 132-133. 


. Quelques suggestions à propos de la structure de l'Ardenne. €, R. 


. du XIIIe Congrès géol. international, [3], p. 1772-1775. 

Esquisse géologique du Pays Sakalave, entre la Betsiboka et la Tsi- 
ribihina, et de la région d'Antsirabe (Madagascar). Les gisements 
de chAtbon et de sables bituminisés du Pays Sakalave (en coll. 
avec L. Jorrau»). Livre jubilaire publié à l’occasion du Cinquante- 
naire de la fondation de la Société géologique de Belgique à 
Liége, p. 329-349, 11 fig. 


. Sur le rôle de l'éperon triasique alpin de la Vésubie moyenne dans 


les récents éboulements de Roquebillière, Belvédère et Lantosque. 
CR. Ac. Sc., t. 184, p. 106-108. 

Sur les causes géologiques des récents éboulements de la vallée 
moyenné de la Vésubie dans les Alpes-Maritimes. B. S. G.F., (#}, 
XXVII, p. 35-42, pl. I-III. 

Notice sur les Titres et Travaux scientifiques, in-4°, 48 p. 

La Science des Roches (traduction, avec de nombreuses additions, 


de la 8-9° édition allemande du traité de Rinxe, Gesteinskunde). 


Un vol. gr. in-8°, xx, 616 p. et 559 fig. 

Sur le métamorphisme général des terrains secondaires dans 
certaines parties des PYFCnEeS CR AcE Sc: t486, p. 4225- 
1227. 

Observations sur la structure de la région de Tarascon-sur-Ariège. 
C: R. somm. S. G.F., 4928, p. 71. 

Notes el observations au cours de la Réunion extraordinaire de la 
S. G. F., dans les Pyrénées, G. R. sonun. S. G. F., 1928, p: 210- 
224, et B.S. G.F.,[4], XXIX, p. 486, 487, 490, 520, 522, 525, 532, 
533, 537,538, 541, 543, 547, 551, 552, 558, 560, 562. 


: Observalions sur la constitution du Tertiaire inférieur dans la région 


de Senlis. C. R. somm. S. G. F., 1929, p. 116-117. 

Observations sur quelques gisements du Rarbonitère dans les Pyré- 
nées. lbid., p. 238. 

Sur le Trias des environs de Betchat et de Sales dur Selal, CRerAGCE 
Sc., t. 190, p. 1341-1343. 

Sur la situation du Trias des environs de Betchat et de ne du- 
Salat. C. R. somm. S. G. F., 1930, p. 113-114, et B. 5. ARE 
XXX, p. 259-267, 2 fig. 

Excursion dans les Alpes-Maritimes lors du Centenaire de la S. G.F., 
Ibid., (4), XXX, p. 1255-1259. 

Du rôle de la Géologie dans les études d'aménagements hydroélec- 


- triques. Livre jubilaire du Centenaire de la Société Géologique 


de France, t . 1, p. 101-118. 

Compte rendu des travaux de la Section de Géologie appliquée du 
Congrès des Mines, de la Métallurgie et de la Géologie appliquée 
de Liége. Bull. Soc. Ing. civ. de France, 1930, p. 731-746. 

L'origine des pétroles. Ann. Off. Nat. Comb: Heliiles: 4930, n° 6, 
P. 925-94N et Rev. Scientifique du 9 mai 1931. : 

Sur l'accident de Lasseube. C. R. somm. S. G. F.,1931, p. 129. 

Supplément à la Notice sur les Titres et Travaux oies in-#9, 
10 p., 1 pl. 

Quelques. points particulièrement remarquables des bassins du 
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Var et de ses affluents dans l’intérieur des Alpes- Maritimes. 
IIe Congrès internalional HSEE la protection de la Nature, 1931, 
p. 282-290. 


1932. Le pétrole dans les possessions françaises. Ann. Off. Nat. Comb. 


1933. 


1934. 


49357 


liquides, 1932, n° 2, p. 195-216, et n°3, p. 385-415, et La Géologie 
et les Mines de France d’ Outre-Mer, p. 505-556. 

Notice nécrologique de Pierre VrenNor (1891-1931). B. S. Gé été 
(5], I, p. 417-428. 


Allocutions et propositions au cours de la Conférence pour l'étude : 
du Quaternaire en U. R. S.S. Trans. Il Int. Conference Ass. 


Study Qualernary Period in Europe, fase. I[,°p. 13 et fasc. IV, 
p. 38-40, 82, 94-95 et 99-100. 

Sur un récent forage exécuté sur le plateau de Coutevroult (Seine- 
et-Marne). C. R. somm. S. G. F., 1932, p. 206-207. 

Sur quelques observations géologiques dans la région du Lac de Van. 
Ibid., p. 218-220. S 

Sur la siluation du Massif cristallin du Mercantour de la Chaine 
alpine. Zbid., 1933, p. 211. 


Observations faites à la Réunion extraordinaire de la Société géolo- - 


gique de ie en Corse. B.:S. G. F., [5], II, p. 733, 736, 746, 
H5AP 56 
Les anciennes Men di France et leurs dépôts, 2e édition. Bt 
_ thèque de Culture générale, un vol. in-16, 190 p., 25 fig. 


Sur les relations de la zone primaire.axiale des Pyrénées et de la 


zone nord-pyrénéenne. CR. Ac. Sc., L. 198, p. 187-189. 
Quelques réflexions sur la tectonique des Pyrénées. Associa- 
tion pour l'étude géologique de la Méditerranée occidentale — 


Géologie des Pays Catalans, in-4°, vol. If, n° 4 (partie I), 45 mai D 


1934, 44 p. et 5 fig. 

Sur le Trias et l'Infralias des environs de Grise et du Var (en coll. 
avec M. Paul Gosy). CR. Ac. Sc., L. 129, p. 678-680, et C. R. somm. 
S. G.F., 1934, p. 177. 

À propos des variations des couches tertiaires des environs de Paris. 
Ibid., p. 178. 

Sur les relations des gypses d'Arnave et de Bédeilhac (Ariège) avec 
les masssifs sous-pyrénéens de l’Arize et du Saint-Barthélemy. 
Ibid., p. 181-183. 

Les grandes régions géologiques du sol français. Bibl. de Philoso- 
phie scientifique. Un vol. in-46 jésus, 339 p., 25 fig. et 8 pl. 

Différences de minéralisalion des sources du Boulou et d'Amélie-les- 
Bains, C. R. somm.S. G. F., 1935, p. 199. 

À propos de l’ancien sondage de Terrubi. Ibid., p. 201-202. 

L'âge oligocène des Grès d'Annot. 1bid., p. 229-230. 


- Sur la situation du Massif cristallin du Mercantour. Jbid., p. 246. 


Allocutions et observations au cours d'une session extraordinaire 
commune aux deux sociétés géologiques dans l’Ardenne 
en 1935. Bull, Soc. Géol. Belgique, t. 59, n° 4 (supplément), jan- 
vier 1936, et Bull. ue belge Géol. Pal. et Hydr., LANTA SC 
45 avril 4936. 

Quelques faits relatifs à l'hydrogéologie des Alpes-Maritimes. Con- 
grès Int. Mines, Mélallurgie et Géologie appliquée. Section de 
Géologie appliquée. Résumés, p. 164-165 et Mémoires, p. 709-721. 


1936. 


1937. 


-4937. 


41938. 


1039. 


1940. 


1944. 
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Sur une particularité des alluvions quaternaires de la Sae auprès 
de Valenton (en coll. avec M. Pierre UrBain). C. R. somm. S. G.F., 
1936, p. 16-17. 

Sur l'âge des grès d'Annot dans les Alpes-Maritimes franco-ita- 
liennes. Jbid., p. 73-75. 

L'emploi du microscope polarisant. Caractères optiques des miné- 
raux des roches taillées en lames minces ; leur détermination 
(en coll. avec M. Rougaurr). Un vol. in-8°, 170 p., 144 fig. (dont 
63 micro-photographies) et tableaux. 

Carte géologique détaillée de la France au 1/80.000, feuille 225 
(Nice), 2 édition (en cours de publication), avec Notice explica- 
tive. 

Second supplément sur les titres et travaux scientifiques. 


Sur l'existence, le long du bord septentrional des Pyrénées, 


d’une avant-fosse de chaîne plissée telle que celles qui ont 
donné naissance à de nombreux gîtes pétrolifères classiques 
(en coll. avec L. BarRaBé)., Congrès mondial du Pétrole à Paris, 
juin 1937. 

Les processus biologiques, physiques et chimiques de la forma- 
tion des pétroles. Bull. Soc. Philomatique de Paris, t. 121, 
p. 19-47. 

Les divers modes de circulation des eaux souterraines et les difré- 
-rents types de sources qui en dérivent. Bull. Inst. techn. Bâtiment 
el trav. publics, 3° année, n° 5, 41 p. et 11 fig. 

Sur les terrains triasiques de la partie moyenne du département de 
Var. CR. Ac. Sc., t. 297, p. 1426-1428. 

Carte géologique nee ‘de la France au 1/80.000°, feuille de Nice, 
2e édition, avec Notice explicative. 


Le rôle des études géologiques dans les travaux publics. Bull. Inst. 


techn. bâtiment et trav. publ., 1r° année, n° #4, p. 13-22,8 fig. 

Sur la récente découverte d’un important gisement d'hydrocarbures 
dans les Petites Pyrénées au Nord de Saint-Gaudens (en coll. avec 
L. Barrasé). CR. Ac. Sc., t. 209, p. 399-401. 

Sur la structure géologique du versant nord des Pyrénées, Bull. 
Serv. Carte géol. Fr., n° 204, t. XLII, 78 pages, 12 fig. 

Sur la structure et l’histoire géologiques du versant nord des Pyré- 
nées. CR. Ac. Sc., t, 210, p. 505-507 et C. R..somm. S. G. F., 
1940, p. 121-123. 


. Surles complications tectoniques de la couverture du massif gneis- 


sique de Tanneron. CR. Ac. Sc., t. 212, p. 276-278. 


. Sur le rôle des glissements langentiels par gravité et des décolle- 


ments dans la tectonique provençale. C. R. somm. S.G. F., 1943, 
p- 21-25. 

Les chaînons et hauts plateaux provençaux du Sud-Ouest des Alpes 
maritimes et des régions avoisinantes, des Basses-Alpes et du 
département du Var. Mém. Soc. géol. Fr., nouvelle série n° 49, 
90 p., gr. in-4°, 13 fig., 4 pl. ‘ 

Revision de la feuille de Draguignan (terrains secondaires). Bull. 
Serv. Carte géol. Fr., n° 212, t. XLIV, p. 265-287, avec 4 cartes 
dans le texte. : 

Histoire géologique du sol français. I. Les matériaux et les types 
structuraux du sous-sol, 359 p., 74 fig. Flammarion, Paris. 
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1947. Notice sur l’œuvre scientifique de Ducien: Caveux. Notices et Dia 
cours. Institut de rence 
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ee 1907-4947 = 


par G. Lecointrei. : Re: 


Pierre Gillard est né le 29 juillet 1907 à Payroux (Vienne), 
_où son père était directeur d'école. I] fit ses études de Sciences 
_ Naturelles à Poitiers, y conquit le grade de licencié ès Sciences QE: 
et obtint un done d’études supérieures. Il enseigna ensuite 
_ dans les collèges et lycées de Vendôme, Niort, Cognac et Poi- 
tiers, puis il quitta l’enseignement pour sde en 1943 à son 
beau-père, M. Maurice, comme Directeur des Eaux de Royan. 
Là, il contribua de façon énergique à la « Résistance » où il ve 
joua un rôle important surtout pendant la période « d'empo- ES 
chage » de cette ville sinistrée. Lors du bombardement, il fut , 
enterré plusieurs heures sous les décombres de la maison avec ve 


son fils aîné, pendant que son beau-père et sa belle-mère suc- : 
__ combaient ions des circonstances analogues. 
F Lors de la libération il dut lutter héroïquement pour empé- £ 


cher le pillage des installations dont il était responsable. Il sut 
rapidement faire rétablir la circulation de cette denrée essentielle, 
l’eau, dans la ville sinistrée. D 

On peut dire qu'il est mort à la tâche le 3 février 1947, lais- : 
sant une veuve et deux très jeunes garçons. 3 

Pourrendre ce que pensaient de lui ses compatriotes je ne puis - : 
mieux faire que de citer ces quelques lignes extraites de l’allo- : 
cution que prononça sur sa tombe M. le Pasteur Besançon : 


« L'inflexible loi de la mort, qui tranche sans discussion possible ; 
les liens les plus serrés comme les amitiés les plus fidèles, nous place si 
devant un cercueil. Nous en avons vu beaucoup et tous nous ont 
émus mais celui de Pierre Gillard nous émeut plus profondément. Il 
est pénible de ranger dans le passé un ami dont la personnalité était + 
en plein épanouissement et de rendre à la terre la forn.e périssable 
d'un corps. devenu inactif PEMSAGE que l’âme s'intègre dans le règne 
des Cieux. 

« Car il s’agit d'un homme qui fut le Savant de la terre, son confi- 
dent et dans une certaine mesure son Maître. Tant parmi nous con- 
sidèrent le sol comme le support normal de nos pas ou comme vivant " 
de la hauteur d'un soc de charrue et n’en savent pas plus long. Mais 


. Notice lue à la séance du 7 juin 1948. 
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M. Gillard était un de ces rares magiciens qui font revivre les 
époques géologiques des temps primitifs, ressuscitant leur faune et 
leur flore, connaissant les secrets de la vie souterraine avec ses rocs, 
ses fossiles, ses lacs, ses rivières, toute une vie physique cachée réser- 
vée aux Écoles. spéléologues, anthropologistes et autres savants 
Rte et bites 

« D'ailleurs, cette terre, Pierre Gillard l’aimait pour d’autres rai- 


sons, car le savant se doublait d'un citoyen et d'un bon patriote et, 


s'il avait mis ses talents au service de la France pour augmenter son 
trésor scientifique, il avait mis, bien avant septembre 1944, sa volonté 
de résistance active en rater de la volonté allemande en parfait 
accord avec son collègue du Secteur Électrique, Pierre Monod; ils 
dissimulèrent du matériel, ralentirent les réquisitions de matières-et 


d'hommes, s'ingénièrent à procurer des renseignements précieux à 


nos états-majors, faisant du bon travail. Pendant les mauvais jours du 
siège, Pierre Gillard, grâce au puits. artésien, sauva Royan de la 
disette et par son énergie sauva de la destruction les installations de 
Pompierre. Toujours sur la brèche, discutant pied à pied avec la Kom- 
mandantur, même sous la menace, ayant été incarcéré à Poitiers, il a 
constamment ayi dans le sens de la sécurité nationale et nous lui 
devons tous de l'admiration et de la reconnaissance pour les services 
rendus. Sitôt après l'attaque et la libération de nos monceaux de 
ruines, c’est toujours le même tandem d'ingénieurs qui, sans s'occu- 
per des paperasses et des formalités, rétablissent la circulation de 
l'eau et de l'électricité, dépassant de vitesse parfois le pourtant rapide 
service des Ponts ét Chaussées. » 


Très curieux des choses de la nature, Pierre Gillard s’intéressa 
de très bonne heure à l'Histoire Naturelle et sur tous les cha- 
pitres de cette science, son érudition était remarquable car il li- 


sait beaucoup avec PR NL et fit de nombreux voyages en 


Europe. Élève de Welsch, géologie et paléontologie l’attiraient 
également et c'est comme disciple du regretté Ferdinand Canu 


que pendant son séjour à Vendôme, ce paradis des Bryozoaires, 


il s'intéressa à ce groupe si négligé qui pourrait cependant rendre 
1 © services aux stratigraphes s'il était mieux connu. Il 

de si grands se trat h 

était d’ailleurs le seul en France à bien connaître les Bryozoaires 


du Crétacé, aussi les non-spécialistes le consultaient-ils souvent 


à leur sujet. 

La stratigraphie le passionnait, aussi lui doit-on de bonnes 
études de détaik et des tracés de cartes géologiques dans le 
Détroit du Poitou et en Saintonge. D'esprit pratique, il rendit 
de grands services aux collectivités désireuses de s'alimenter en 
eau potable et il comptait rédiger une thèse importante sur 
l'hydrogéologie de la Saintonge. 

Pierre Gillard jouissait d’une mémoire phénoménale, aussi ne 


L 


- se pressait-il pas de reconstituer les notes personnelles qui 
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“ 


avaient été détruites en même temps que sa bibliothèque et sa 
belle collection de Bryozoaires et autres fossiles par le désastreux 
et inutile bombardement du 5 janvier 1945. Après sa mort, 
donc, tout ce que retrouvèrent ceux qui chérissaient sa mé- 
_moire et désiraient la perpétuer, furent quelques notules « aide- 
_ mémoire » inutilisables par tout autre que lui, de sorte que la 
plus grande partie desonlabeur doit, hélas, être considérée comme 
définitivement perdue pour la Science. 


LISTE DES OUVRAGES SCIENTIFIQUES DE P.-ÀA, GILLARD 


1936. — Note préliminaire sur les Bryozoaires des Faluns de la Vienne. 
LE C. R. somm. S. G. F., p. 190-191. 
1937. — Bryozoaires crétacés du Centre-Ouest de la France. Zbid., p. 158- 
À 160. 
— Sur la présence du genre Diastopora Lunx. dans le Lias supérieur 
de Ligugé (Vienne). Ibid., p. 251-252. 
4938. — Sur les Bryozoaires helvétiens des faluns de la Vienne. Jbid., 
: p. 153-155. 
. — Sur la présence des Bryozoaires dans le Bathonien de la Vienne. 
Ibid" p165: & | 
— Note préliminaire sur les Bryozoaires jurassiques du Centre-Ouest. 
Ibid., p. 314-315. 
— Revision de la feuille de Poitiers au 1/80.000°. Remarque sur le 
barrage granilique de Ligugé. Contribution à l’élude du Lias de 
la feuille de Poitiers. Bull. Serv. Carte Géol. Fr., C. R. Coll. 
campagne 1937, n° 197, t. XXXIX, p. 103-1112. 
1939. — Sur la présence de Bryozoaires dans le « Pilé marin » de la 
Vienne. C. R. somm. S. G. F., p. 86. 
— Observations stratigraphiques sur le Toarcien supérieur du détroit 
de Poitiers. B. S. G. F., (5), IX, p-: 599-609, 1 pl. 
— Sur la présence de la glauconie dans les faluns du Centre-Ouest de 
la France. A.F,-A. $S., Liége, p. 493. 


4940. — Sur l'extension de la zone à Brasilia (Lioceras) bradfordense s. 
s. Bucxman dans le détroit de Poitiers. C. R. somm. S. G.F., 

p. 2-54. 
— Sur les Bryozoaires néocrétacés des environs de Royan. I. — Chei- 


lostomata. Ibid., p. 14-16. IL. — Cyctostomala. Ibid., p. 59-61. 
—— Révision de la feuille de Niort au 1/80.000e. Bull. Serv. Carte Géol. 
Ér., CR: Coll.4939; n° 203; t. XLIF, p. 97-104. 
1941. — Sur la position stratigraphique du bassin tertiaire lacustre de la 
4 Mothe-Saint-Heray (Deux-Sèvres). C. R. somm. S. G. F., p. 40- 
41. 2e note, ibid., p. 133. 
— Sur la présence et la diffusion du Baryum et du Strontium dans le 
Lias supérieur du Détroit de Poitiers. Ibid., p. 43-45. 
— Sur la présence de Diastoporidae dans l'Aalénien supérieur du 


Détroit de Poitiers, sur quelques variations Lo ales di genre So- | 


matopora. Ibide pole 


— Sur la présence du genre Monoceralopora LANG dans l'Angoumien 


de la Charente- Maritime. B: S:G°F. XL p:223-22F 
1942. — Sur quelques Bryozoaires cribrimorphes du Campanien supérieur 

des environs de Royan. Jbid. (5), XII, p. 185-188. | 

— Sur les grès de la cote 237 près ea sur Thouet. C. R. somm. S. 
GO FESSES: 

— Sur quelques particularités du genre Hippaliosina Canu el sur la 
présence de 11. (Hemieschara) an: Sandbergeri v. REUSS. sp. dans 
les faluns de l’île d'Oléron. B. S. G. F: (6), XII, p. 181-183. 

— Les Bryozoaires du forage de Montbazon (Indre-et-Loire) Bull. Serv. 
Carte Géol. Fr., G. R. Coll. 1941, n° 211, t. XLIIT, p. 89-92. 

— Sur la stratigraphie des calcaires crétaciques de la forêt de Touvois 
(Loire-Inf:}." C. R.. somm."S.G. F:,p:"18. 


1943. — Sur la présence de Belemnitelles (B. mucronala SCHLOTH.) dans 3 


l'Aturien de la Charente, Ibid., p. 157-159. 
— Sur quelques végétaux des grès infraliasiques de la cote 244 Hiesse 
(Charente). B. Es G. F. (5), XI, p. 453-157. 


— Sur les formations tertiaires nettes de la région ouest du : 


détroit de Poitiers. (feuille de la Rochelle au 320. 000). Bull. Serv. 
Carte Géol. Fr., G. R. Coll. 1942, n° 212, t. XLIV, p. 179-197. 

1945. — Contribution à la stratigraphie de la Pinto méridionale. Ibid, 
C. R. Coll. 1943, n° 216, t. XLV, p. 135-170. 


Ouvrages dont les titres figurent 


dans son curriculum vitae et dont on ignore la référence. 


— Contribution à l'élude de. s tectonique de la vienne, ; conséquences 


hydrographiques: et hydrogéologiques. 

— Les Ammonites du Jurassique supérieur poitevin. 

— Esquisse hydrogéologique de la partie méridionale du Détroit de 
Poitiers. 


CARTES GÉOLOGIQUES. : CPS 


Pierre Gillard a contribué à la révision des feuilles suivantes de la ae 
géologique détaillée de la France au 1/80. 000€. 


N° 143. — Poitiers parue en 1940, 

N° 142. — Niort parue en 1946. 

N° 132. Châtellerault en cours d'impression. 
Nom 1e Saintes en cours d'impression. 
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LA COUVERTURE POST-HERCYNIENNE 
DU MASSIF DE L'ÂRIZE EN PAYS DE SÉROU (ARIÈGE) 


PAR J.-P. Destomhes 1, 


Résumé. Des levés de détail sur la couverture post-hercynienne 


du massif de l’Arize, entre Foix et Saint-Girons permettent d'établir 
l’âge anté-cénomanien de l’orogénèse pyrénéenne majeure pour la 
région étudiée. Le mode de a ot du socle primaire peut être 


rendu responsable jusque dans le détail des différents types structu- 


raux observés. à 


INTRODUCTION. 


(a Bastide-de-Sérou est un gros bourg situé à 17 km à l’W_ 


de Foix et à 27 km à l'E de Saint-Girons, à l'altitude 400, sur 
la route nationale qui relie ces deux villes. C’est la capitale 
d'une région d’aspect très varié dû à son découpage en pan- 


neaux longitudinaux EW parallèlement au front N du massif 


hercynien de l’Arize: chacun de ces panneaux a un caractère 
particulier qui porte l'empreinte de son substratum (fig. 1). 
L’axe géographique et économique du pays de Sérou est cons- 


titué par une dépression large d'1 km en moy enne, établie sur 


les roches meubles du Keuper. Les collines qui la bordent au S 
sont les témoins les plus avancés du massif primaire de l’Arize, 
massif externe de la chaîne axiale située à 40 km au S. Ces 
collines pittoresques doivent elles-mêmes leurs caractères aux 
schistes carbonifères alternant étroitement avec les calcaires dévo- 
niens, souvent redressés. La ligne d'inflexion qui limite ces 
collines de la plaine triasique est jalonnée par les affleurements 
des roches dures du Trias inférieur et moyen dont l'observation 


__est souvent facile. 


Le panneau septentrional peut être considéré dans son ensemble 
comme un causse de terrains jurassiques et crétacés. C'est 
encore une région de petites collines, s'élevant progressivement 
vers la zone cénomanienne plus septentrionale qui culmine. Ce 
panneau se relie à la dépression triasique qui le limite au S, par 
un gradin très marqué, occupé par le Lias. Ce Lias plonge 
subitement sous le causse qu'il supporte. La surface topogra- 


1. Note présentée à la séance du 21 juin 1918. 


US: 
Br l) (% 
Il NUTe | 
OR SEE rl 4 
TL | | 
Il Z L — 
D L » 
2 Ÿ A La 228 | 
ze TE À T 229 Ar j Lt 
L Ne __" Ve ALLAN PE V2, 
\ Nes ! û 27 
L i 
Re 
== | 
SZ 


K 
V LS ON 
NPA 
à AN 
DA 
. (CR 
Pi 


EIAVERSS 


LA COUVERTURE POST-HERCYNIENNE DU MASSIF DE L'ARIZE 329 


Cénomenien et Crelsce 


es Fe _ Syper/eur 

Re ï ET 4%ren 

2700 cn eu Urgo-Aptien 
Beuxite 

4 . (I JUraSSique Moyen 

ie 


= 


LEGENDE 


Lies nferieur 
/nfre L'eS 
euper 

7ries moyen 
Ce] 7res nferieur 


 — 


7 
NC. sas 
77 LS 


CAS L 
DS ZZ 
2 


ASS 


D. 


326 D DES 


# secondaire du bord N du massif de l’Arize. 


Zz 


2x 
#07 


tr, 7p, 

2277? 
FRULILLILP PS 
= _ 

TS æ 


RES 2 
DR SE ST 


- 
qd 


Œ 


SU 


22 


* 


TAN AS 


NT 


330 


phique de ce panneau est formée de dolomies du Jurassique moyen 
et de calcaires crétacés, assez fortement plissés pour ne jamais 
constituer de surface le Des dépressions peu profondes 
QE __ correspondent généralement à des anticlinaux de roches liasiques 
plus tendres, orientés ESE dans la partie orientale, et à des plis 
aigus à noyaux quelquefois triasiques orientés EW et WSW_ 
dans la partie occidentale. Mais ces dépressions peuvent aussi 
f traduire des zones d’érosion entaillant ee profondément les dolo- 
3 mies, ou des dolines. 
| es Crétacé supérieur (Cénomanien et terrains postérieurs) est 
 transgressif sur cet ensemble. Ses affleurements sont constitués 
par une chaîne de collines parallèles à reliefs très marqués. Le 
flysch marneux se situe dans les dépressions, les grès et conglo- 
mérats sur les crêtes. Aux pieds des crêtes les plus septentrio- 
nales, généralement éocènes, de ce nouvel ensemble qui fait par- 
tie géographiquement des Petites Pyrénées, s'élend vers le N 
la grande plaine tertiaire de l’Aquitaine. 
Cette étude a été limitée, au N à la zone cénomanienne et au S 
& à la région des collines primaires, soit à une bande de 4 à 5 km 
| de longueur méridienne. Latéralement, elle a dépassé légèrement 
les ar diéne de Montels à l'E et rt de Ségalas à l’'W, soit 
au total un rectangle de 10 km sur 5. 
E Je me propose de définir chacune des zones : méridionale (tria- 
2 sique) et centrale (jurassique) et de montrer quelles sont leurs 
structures propres. D'autre part l'effet des différentes orogénèses 
-_ peut se déduire assez facilement de l'analyse des contacts trans- 
gressifs du Trias, du Cénomanien, et de celle des plis qui 
affectent le Crée supérieur. Je ou donc de tirer une vue 
d'ensemble sur les caractères de chacun de ces mouvements con- 
sécutifs. J'examinerai enfin dans quelle mesure les plis observés 
sont imputables aux réactions particulières dues à la nature 
propre des roches de la couverture ou aux effets de mouvements 
plus profonds dus au socle hercynien. 
2 Cette étude m'a été conseillée il y a quelques années par 
M. M. Castéras. Elle se réfère largement aux travaux de cet 
auteur ainsi qu'à ceux de M. G. Dubar qui, dans sa thèse, a 
précisé la composition du Lias de cette région !. Je renvoie donc 
le lecteur qu'une description plus générale intéresserait. aux 
F ouvrages fondamentaux précités ; il y trouvera, en outre, des 
bibliographies complètes. : 


1. M. Casréras. Recherches sur la structure du versant N des Pyrénées cen- 
trales et orientales. Bull. Serv. Carte géol. Fr., n° 189, t. XXXVIL, 1933. G. Dusan. : 
Études sur Le Lias des Pyrénées françaises. Même SG: Géol. Nord, le EXT 1995: 
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Le fond topographique a été fourni par. la restitution des 


. photographies aériennes de l’Institut géographique National. 


L'analyse détaillée au stéréoscope a permis, outre le report de 
certains détails de la topographie, constituant des repères pré- 
cieux, la découverte d'affleurements et à l'interprétation d'obser- 


_ vations qui auraient été pratiquement impossibles au sol, 


Je ne saurai trop insister sur les services de toute nature que 
l’utilisation de ces documents rend au géologue de terrain. 


COMPOSITION DE LA SÉRIE STRATIGRAPHIQUE. 


Sans m’attarder sur une description qui a été faite en détail 
dans les travaux cités antérieurement, je ne m’étendrai que sur 
certains niveaux qui peuvent donner lieu à des modifications de 
contours des cartes actuelles ou qui aideront à l'interprétation 
des structures décrites au chapitre suivant. 


Les terrains primaires du bord N du massif de l'Arize sont 
constitués ici par des schistes et lydiennes d'âge carbonifère, 
des calcaires griottes, des dolomies et calcaires dolomitiques du 


Dévonien. 
. Ces terrains, très souvent fossilifères, ont été étudiés par 


M. Ricour!. Les dolomies massives du Dévonien moyen, sont 
minéralisées à Alzen {angle SE des levés). Ces dolomies sont, par 


ailleurs, le gîte de barytine (525,5 — 78,5; 521 — 78). Il est 
nécessaire d'indiquer que les dolomies quelquefois massives du 
Trias moyen, qui ressemblent à s'y méprendre aux dolomies 
dévoniennes, sont quelquefois parcourues par des filons de la 


même substance qui ont donné lieu à d'anciennes recherches très 


peu importantes. Ces dernières n'ont pas trouvé les minéralisa- 
tions d'Alzen, mais elles indiquent que, dans la région, la bary- 


tine peut avoir aussi un âge post-hercynien. 


Le Trias. — Trangressif sur les roches primaires, le Trias 
comporte les trois termes classiques du domaine germano-pro- 
vençal. Une excellente coupe est visible près de la métairie 
Bargnac 527,25 — 78,6. 

Les conglomérats de la base alternentavec des schistes micacés rouges 
et verts d'apparence permienne. Des brèches monogéniques, à ciment 
et à éléments dolomitiques, remplacent quelquefois les éléments 
quartzeux vers la partie supérieure. Eu tout état de cause il y a pas- 
sage progressif du ciment gréseux de la base à un ciment dolomitique 


1. J. Ricour. Étude sur la bordure septentrionale du massif primaire de 
l’Arize au S de la Bastide-de-Sérou (Ariège), Rapport B. R. G. G., U:, 1945 (inédit). 
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quand on s'élève vers le Trias moyen. Cet ensemble a une épaisseur 
qui varie de quelques mètres à 50 m. On trouve, entre Files et Mon- 
tels, une couche d’hématite exploitée par endroits comme colorant, 
dans la partie supérieure. 

Des dolomies massives, épaisses de 20 à 30 m à Bargnac tiennent 
la place du Muschelkalk. On trouve dans sa partie inférieure une cou- 
lée de quelques mètres de puissance d'un mélaphyre souvent très 
altéré. Il est curieux que cette roche éruptive ne se montre qu'entre 
les mêmes points cités ci-dessus pour\les hématites. 

La partie tout à fait supérieure de ces dolomies est composée de 
couches très finement litées (dolomies ou marnes en plaquettes très 
claires) dont les affleurements subhorizontaux sont très visibles par 
photos d'avion. Ces marnes, bien repérables également au N de Bar- 
gnac au toit du Trias moyen ont été confondues quelquefois (Feuille 
de Foix) avec le Rhétien (E des Atiels, SW de Files). 

Le Keuper est formé ici des deux niveaux habituels : à la base uné 
série salifère avec marnes irisées, gypses et éventuellement sel gemme 
(Les Andreaux); au sommet une série marno-dolomitique épaisse, 
formée de marnes alternativement vertes, rouges et noirâtres séparées 
par de très petits lits de dolomie (500 m E de Ségalas). Cette série 
supérieure, non salifère, ne contient pas les cristaux de quartz bipyra- 
midés associés aux gypses de la série inférieure. C’est dans cette série 
supérieure qu'à Ségalas, au bord du ruisseau de l’Artillac, j'ai pu 
observer l’ophite en position normale, intercalée dans les marnes 
dolomitiques. On observe ce fait sur une distance de plus d'i km 
jusqu'en un point (922,3 — 80,2) où le toit normal de l'ophite 
a disparu, raviné par l'Hettangien transgressif. Les couches de base 
du tuf éruptif de cet âge ! démantèlent l’ophite qu'on observe là en 
blocs énormes associés à des blocs de Rhétien et de marnes du Keu- 
per dans le ciment de tuf. 


Ces observations que je résume ici ont été décrites précédem- 
ment ? : la coulée ophitique a pu être suivie, apparemment con- 
cordante en profondeur à ses épontes de surface, grâce à sa per- 
méabilité magnétique, par des mesures à la balance de Schmidt. 

Ces faits donnent l’assurance que l’ophite est antérieure à l'Het- 
tangien ; sa position observée ici au toit du Keuper s'accorde d'autre 
part avec le fait que l’ophite existe presque toujours en brèches, 
incorporée aux gypses et aux sels sous-jacents par diapirisme. 


Le Lias. — J'adopterai ici les subdivisions employées par 

M. G. Dubar. 
L'Infra-Lias est composé à Naudy (528,3 — 19,6) d'un Rhétien 

fossilifère avec marnes vertes et plaquettes lumachelles avec À. 
1. Voir ci-dessous au paragraphe Infra-lias. 


2. J.-P, Desromses et R. Bozco, Age triasique supérieur d'une couche ophi- 
tique à Ségalas (Ariège). C. R. Somm.S: G. F., 4 février 1946. 
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contorta Portc. (10 m), de calcaires gris à grains fins se délitant en 
pelits cubes (10 m) ; de brèche à éléments des calcaires ci-dessus (2 m) : 
de calcaires marneux gris jaunâtres (1 m 50); de tuf éruptif à Plica- 
tula inlusstriala Em. (6 m); de calcaires massifs roses (7 m); de 
schistes bitumineux (2 m). Tous ces derniers termes sont rapportés 
par G. Dubar à l'Hettangien inférieur. (Le tuf éruplif hettangien est 
épais de 70 m à Ségalas.) Le Lias inférieur comprend des brèches 
monogéniques à éléments et ciment de calcaires dolomitiques (30 à 
40 m); des dolomies rubanées (40 m), surmontées par des calcaires 
oolithiques peu épais (4 à 6 m), coupe visible dans la tranchée du 
chemin de fer à l'W de la Bastide et au carrefour (523,3 — 80,6). 

Le Lias moyen est bien visible en ce dernier point. On trouve de la 
base au sommet : calcaires gris jaunâtres à l'erebratula subpunctala 
Dav.; marnes tendres gris bleu à A. capricornu ScuLoru., à la partie 
moyenne, ces marnes contiennent des bancs de calcaires marneux 
bleu foncé ; à leur sommet, des calcaires à silex à Peclen acuticostata 

Lux. ; au sommet du Lias moyen, on trouve des calcaires gris brun à 
Pecten priscus Der. L'épaisseur totale du Lias moyen à la Bastide 
est de l’ordre de 15 m. 

Le Lias supérieur n’est pas représenté avec certitude dans la région. 
Cependant, à l'W du méridien de Suzan, une brèche à petits éléments 
de calcaires gris bleu, à grain fin, très dolomitique se situe presque 
toujours sous le Jurassique. Quelquefois cette brèche prend la place 
occupée normalement par une grande partie du Lias moyen. Il est 
possible que la lacune du Lias supérieur soit en partie comblée par la 


présence de cette roche. 


Le Jurassique moyen existe ici sous son faciès habituel de dolo- 
mies noires, pulvérulentes. On peut observer en quelques points 
des calcaires massifs à grain fin, non dolomitiques, au-dessus 
du Lias moven (528 — 80). La base de ces dolomies massives est 
souvent formée de plaquettes rubanées, calcareuses, qu'il est 
impossible sans argument de superposition de distinguer des 
dolomies ou calcaires rubanés du Lias inférieur. Quelquefois les 
dolomies rubanées du Jurassique moyen montrent des délits 
carminéstrès caractéristiques qui permettent, en l'absence d’autres 
arguments, de les différencier des précédents. 


La bauxite est abondante dans la région orientale. Elle est com- 
prise entre le Jurassique moyen dont les dolomies constituent 
son mur, et un toit de calcaires urgo-aptiens. Une brèche poly- 
génique marque souvent le passage du Jurassique au Crétacé 
mais sans discordance angulaire. 

L'Urgo-Aptien est formé de calcaires marbre très clairs, sou- 
vent pétris de débris organiques. A la partie supérieure, en 
quelques points (521,5 — 82,5) on trouve des Orbitolines. 


= 


334 o | J.-P. DESTOMBES 


L'Albien n’a fourni de fossiles caractéristiques qu'à Hajole au 


N de Saint-Girons ; ces fossiles sont d'âge albien inférieur et 


moyen (A. mammillatum Scuor. ; A. Milleti »'Ors. ; Inoceramus 


concentricus PARK.). | ; 
Dans les régions qui nous occupent les marnes noires albiennes 
alternent avec des calcaires noduleux à Polypiers et à Orbitolines. 


Le Cénomanien débute par le conglomérat de type Camarade, 
quelquefois très épais, transgressif sur les termes précédents. 


On trouve dans ce conglomérat des roches du socle primaire et 


même des galets de granite à deux micas (Pla-de-la-Borde) ; 
toutes les roches liasiques y sont représentées. À Rivemale des 
paquets de Permien et de Trias rubéfient ses éléments !. 


Le Crétacé supérieur comprend le flysch marno-gréseux 
typique auquel se superposent les grès, calcaires et marnes des 
séries maëstrichtienne et danienne, 


ÉTUDE TECTONIQUE. 


Les différentes zones de la couverture du massif primaire : 
zone triasique, zone jJurassique, zone du Crétacé supérieur 
s'étendent d'E en W en gardant leurs caractères tectoniques 
particuliers. Elles seront examinées du S au N (fig. 2). 


A) Zone triasique. — Comprise entre les collines primaires 
au S et le causse jurassique au N, une plaine peu mouvementée 
correspond aux affleurements du Triaset de l’Infra-Lias. Le Keu 
per, formé de marnes généralement gypseuses, s'étale largement, 
supportant des synclinaux d'Infra-Lias subhorizontaux ou très 
symétriquement périsynclinaux (523,5 — 79,5). 

Le Trias inférieur et moyen est généralement bien observable ; 
il se situe à mi-hauteur des premières collines des terrains her- 
cyniens et quelquefois au sommet de celles-ci (S de la Bastide). 

Les couches de base du Trias reposent normalement, en trans- 
gression, sur les terrains primaires. Le contact se fait suivant 
des pentes variables, au N ou à la verticale. S'il est vrai, comme 
l'a montré M. Castéras, que le front du massif de l’Arize ne 
chevauche pas sa couverture à la manière d’une nappe, on doit 
reconnaître que des renversements et des étirements des couches 
de base du Trias témoignent de violentes poussées locales : cer- 
tains de ces mouvements particuliers semblent d'ailleurs n’avoir 
pas échappé à cet auteur. | 


1. La composition du conglomérat de Camarade a été étudiée par de nom- 
breux auteurs. Une coupe détaillée est donnée à Pla-de-la-Borde par M. Casré- 


RAS (loc. cil., p. 360). 
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Sans analyser chacune des portions du contact du Trias et du 
socle, on peut remarquer que cette ligne est fragmentée en sec- 
teurs par des décrochements normaux aux directions. Dans la 
partie occidentale, le Trias de base est recouvert par le socle pri- 
maire qui, repoussant sa couverture vers le N, provoque dans 
celle-ci des bourrelets serrés d’inégale ampleur. Au S de la Bas- 
tide, un coin du socle primaire s'exhausse, laminant vers le S 
une portion de sa couverture triasique tandis que vers le N il 
la recouvre, jusqu’à entrer en contact avec le Keuper. Vers l'E 
le front du massif primaire est vertical ; il replisse intensément 
les assises du Trias moyen au S de Montels. 

Dans le détail, certaines de ces avancées différentielles du 
socle se traduisent par le pincement d’une partie de la couver- 
ture triasique qui subit une torsion à angle droit sur plusieurs 
centaines de mètres en direction NS (SW des Atiels, S de la 
Bastide, SW de Montels). 

Ces structures de détail ne modifient pas le fait général que le 
front N des terrains primaires de l'Arize soit en place ; elles nous 
montrent cependant que le socle primaire peut s'être fragmenté 
lors des orogénèses post-hercyniennes suivant un style donné. 

Ces poussées peuvent avoir été amorties dans la zone centrale 
des affleurements par le matelas épais du Keuper, qui supporte 
presque horizontalement l'Infra-Lias (?) 


B) Zone jurassique et urgo-aptienne. — Le bord N de la 
zone triasique qui vient d'être étudié montre un comportement 
très différent. Le Lias, que le Keuper supportait vers le S en 
synclinaux peu pentés, est subitement flexuré et plonge à la ver- 
ticale sous les collines de calcaires jurassiques du N. Cette 
flexure est jalonnée par des replissements qui multiplient le 
Keuper supérieur et l’Infra-Lias de Ségalas, par des pointements 
diapiriques de Trias gypseux qui crèvent le Lias inférieur au NW 
et au N de la Bastide; plus à l'E le Keuper se renverse locale- 
ment sur le Lias; partout le Lias et la base du Jurassique sont 
portés à la verticale. 

Des coupes locales sont fournies par les ravins adjacents à 
l'Arize ou à son affluent l'Aljolle ; elles montrent que l’ensemble 
du Lias a participé à cette flexure. Cependant les failles con- 
nexes qui décrochent les contours du Trias et du Lias sont d'iné- 
gale ampleur ; à l'W elles affectent le Lias moyen et la dolomié 
Jurassique‘, à l'E elles sont amorties par les brèches du Lias 


1. Quelques-unes d'entre elles ont pu être suivies assez longuement dans la 
dolomie jurassique grâce aux photographies stéréoscopiques aériennes. 
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inférieur et paraissent, en tout état de cause, moins importantes. 
Cette flexure continue traduit très probablement un mouvement 
du même ordre du socle hercynien. Celui-ci ne se présente donc 
nullement comme un glacis plongeant régulièrement vers le N : 
la zone triasique doit correspondre à une surface relativement 
calme, très peu pentée, et subitement rompue à son bord N. 

Le causse calcaire et dolomitique qui s'étend au N de la plaine 
triasique est une région de plis plus ou moins serrés. Des anti- 
clinaux de Lias moyen et inférieur percent leur toit de Juras- 
sique moyen, suivant des directions SE dans la région orientale, 
de direction W et WSW dans la région occidentale. Ces plis 
_anticlinaux ont un grand nombre de traits communs. Si l'on 
exclut le bord NW de la région considérée, on constate que l'axe 
de ces plis ne comporte pas de terrains plus anciens que le Lias 
inférieur. Souvent leurs flancs sont très fortement pentés ou 
faillés dans les marnes charmouthiennes ; l'indication d'une telle 
structure peut n'être donnée que par un simple « pointillé » des 
calcaires marneux ou des calcaires à silex du Lias moyen, les 
marnes ayant été laissées en profondeur. On constate done une 
sorte d’extrusion de la part des niveaux inférieurs du Lias, mou- 
vements quelquefois subverticaux facilités dans une grande 
mesure par la plasticité des marnes intermédiaires. 

Des failles transverses tronçonnent la plupart des plis liasiques 
en segments de structures très différentes (NW de Brouzenac, 
NW de Suzan). Ce sont des accidents subverticaux correspon- 
dant toujours dans la couverture de dolomies du Jurassique 
moven à des directions aberrantes. Ces faits sont particulière- 
ment clairs au N de Suzan et à l'W et au NW de Brouzenac. Au 
N de la section occidentale du pli de Brouzenac, on peut suivre, 
sur plusieurs centaines de mètres vers le N, les couches redres- 
sées de dolomies jurassiques. La largeur d'un tel faisceau ainsi 
déboîté peut atteindre 500 m. De vastes panneaux de la couver- 
ture de Lias se sont décrochés en escalier, traduisant des acci- 
dents profonds plus serrés dans le Lias inférieur et moyen. 

A FW de Brouzenac cette interprétation est indiscutable : 
une faille NS met en contact avec l'extrémité de l'antichinal lia- 
sique un synclinal urgo-aptien où les couches sont relevées à là 
verticale et dirigées NS au contact de cette faille. Un peu plus 
à l'W, un pli liasiqué est coupé et déporté par un accident NS 
meltant en contact le Crétacé à l'W et le Jurassique à l'E. Il 
faut remarquer la netteté de cette extrusion qui perce à l'W les 
calcaires crétacés, laissant les dolomies du Jurassique moyen en 


profondeur. 
31 mars 1949. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XVIII. — 22 
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L'épaisseur des dolomies jurassiques peut d'ailleurs n'avoir 
pas été très importante en certains points ; la bauxite abondam- 
ment représentée entre Jurassique et Urgo-Ap tien témoigne d'une 
période de longue érosion subaérienne. 

La région NW proche de la bordure cénomanienne est plus 
fortement disloquée. Ici, des plis à noyaux triasiques sont cou- 
chés vers le N ; leurs flancs inverses sont laminés ; le Trias est 
extravasé sur une longueur importante. Le Lias inférieur che- 
vauche l'Urgo-Aptien d’Aïllères par un plan penté à 45° au S, 
avec développement de brèches de friction rubéfiées, de plusieurs 
mètres d'épaisseur. Tous les décrochements normaux aux plis 
viennent buter sur les contours du Cénomanien. 


C) La Zone cénomanienne est transgressive sur les accidents 
qui affectent les terrains antérieurs. La base est composée d'un 
conglomérat de roches triasiques, jurassiques et crétacées affleu- 
rant à proximité. On y trouve aussi des roches primaires peu 
roulées, des brèches à éléments anguleux où les schistes carbu- 
rés tendres du Gothlandien sont abondamment représentés 
(Métairie de Plà-de-la-Borde) et des galets roulés de granite à 
proximité du même point. 

Les affleurements de ces conglomérats sont continus ; on peut 
s'assurer qu'ils reposent normälement sur la zone jurassique, en 


discordance angulaire, suivant un plan de contact redressé où 


même renversé. : 

Vers le N, le conglomérat de Camarade supporte en concor- 
dance le flysch néo-crétacé et l'Eocène. Cette série est pentée 
en moyenne à 45° au N, jusqu'aux limites de la carte levée. 

On ne peut interpréter le plongement régulier de cette série 
extrêmement épaisse qu'en admettant la présence d'une nouvelle 
et très importante flexure du socle hercynien à l'aplomb du bord N 
de la zone des causses. Cet accident explique la localisation sur 
une centaine de mètres du S au N, du redressement allant jusqu'au 
renversement des couches de base de la série cénomanienne, 
refoulements observés de façon continue d’E en W. Cette ligne de 
contact ne paraît pas comporter de décrochements en baïonnette 
tels que ceux qui ont été observés dans les zones méridionales. 

Les mouvements dont 1l vient d'être question sont très pro- 
bablement d'âge éocène. Ils sont connexes à l’enfoncement sub- 
sident de la fosse du flysch, postérieur à l’orogénèse anté-céno- 
manienne. Il est probable qu’ils ont provoqué des rejeux des 
accidents diapiriques d'âge antérieur, au bord: septentrional de 
la région des causses ; cés nouveaux mouvements qui n'appa- 


OR 
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_raissent jamais débordants sur la zone cénomanienne, seraient 


donc des rejeux subverticaux dans la région étudiée. 


Réexaminons. mais dans l'ordre inverse, chacune des difté- 
rentes bandes E-W. 


HsIces plis de la zone centrale du causse jurassique se prolongent 


Jusqu'au contact du Cénomanien qui les recoupe ; on peut done, 
sans aucun doute, les attribuer à l'orogénèse htecomanenne 
Après ces mouvements, le socle primaire devait affleurer large- 
ment au N du parallèle de Plà-de-la-Borde et jusqu'à Camarade 
où les levés de Buxtorf! ont mis en évidence l'intensité de la 
dénudation du socle primaire antérieurement au Cénomanien. 
On peut discuter sur l’origine des galets roulés de granite de 
Plà-de-la-Borde, galets qui ne également été trouvés un peu au N 
de l'église d’ Killers par de de il est toutefois certain 
que le socle primaire a été entamé par l'érosion anté-cénomanienne 
à une distance peu éloignée de la position actuelle des conglo- 
mérats de Camarade ; c’est-à-dire nécessairement au N de la zone 
où nous le voyons actuellement recouvrir le causse jurassique. 
La zone jurassique centrale peut être considérée dans son 
ensemble comme étant supportée par un large gradin du socle 
primaire, gradin dont la surface paraît même se relever légère- 
ment du S au N. 

L'accident qui limite au N le socle primaire de la région triasique 
a un mouvement de même sens que celui du socle de la zone juras- 
sique sous son bord N, mais il est d'une moindre ampleur. 

La bande triasique n'apporte aucun argument qui autorise à 
dater les mouvements peu importants qu'elle a subis. 

Si par contre on compare le détail des accidents de la zone des 
causses à ceux du front N du massif primaire au contact des 
couches de base du Trias, on constate une analogie frappante : 
l'ampleur des déplacements vers le N des fragments du socle, 
le recouvrement local de leur couverture triasique, le déboïte- 
ment en baïonnette des directions, la largeur des bandes de cou- 
vertures flexurées au N ; tous ces phénomènes se retrouvent à la 
même échelle et malgré l'interposition du Keuper, dans la cou- 
verture post- -hercynienne. Ces accidents étant anté-cénomaniens 
dans la région des Causses jurassiques, doivent donc être de 
même âge Éralorment au contact du socle. 

On cit Ts attribuer à la première phase pyrénéenne la 
surrection d'un massif primaire actuellement caché par les couches 


1. Buxronr. Géologie du front septentrional des Pyrénées au N de Saint- 
one (Ariège). Bull. Soc. Hist. Nat. Toulouse, t. LIX, 1°° fasc., 1930, p. 19-138. 
. C. pe Lacvivier. Études géologiques sur le département de l'Ariège. Paris, 


ra p. 180. 
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de base du Cénomanien et la formation dans la couverture juras- 
sique-urgo-aptienne d'une série d’anticlhinaux extrusifs avec ren- 
AE versements locaux au contact du socle, très souvent interrompus 
% par des failles en baïonnette. La formation de ces plis paraît en 
à rapport avec la compression de la couverture sédimentaire com- 
à = prise entre le massif de lArize, et celui que nous sommes ame- 1 
Ets nés à supposer plus au N. 
% IL faut cependant noter la structure calme des synclinaux 
2 d'Infra-Lias de la bande triasique, dont on comprend mal pour- :. 1 
quoi les mouvements du socle, si apparents de part et d'autre de 
cette bande, ont pu ménager l'horizontalité. \ dl 
“202 En dehors de ces plis anticlinaux et extrusions, la structure 
=. de la couverture du massif primaire est déterminée par d'autres 
- mouvements. . 
de Les quatre régions naturelles qui ont été décrites corres- 
“2 pondent à des gradins de la surface hercynienne, enfoncés vers 
le N avec une intensité variable. Le bord N de la région des 
collines hercyniennes se situe à l'altitude + 500. La plaine tria- 
sique avec ses revêtements d'Infra-Lias à l'altitude moyenne à 
de 400, correspond à un gradin subhorizontal du socle vers la 
profondeur de 200. Le bord S de la région des causses a subi une 
dénivellation de l'ordre de 200 à 300 m, ce qui porte le socle à 
ne une altitude comprise entre 0 et — 100 ; ce plan semble se rele- 
É: ver vers le N. La dénivellation la plus septentrionale est la plus 
ë importante ; elle dépasse certainement 1.500 m ; l'altitude abso- 
lue maximum du substratum hercynien des Petites Pyrénées 
5% est probablement inférieure à — 1.000 m à leur bord S. 
12 Tous ces accidents ont un même sens de rejet. Le dernier 
5 d'entre eux est d’un âge éocène supérieur ou postérieur. Il est 
vraisemblable qu'ils sont contemporains, sans exclure la possi- 
bilité d'ébauches antérieures et de rejeux. Lors de la deuxième 
phase pyrénéenne, ces rejeux ont d'ailleurs vraisemblablement été 
soulignés par les diapirs triasiques qui jalonnent les flexures de la 
couverture et qui paraissent devoir être distingués des replis plus 
réguliers du Lias de la partie centrale de la région des Causses. 
La paléogéographie du flysch semble être en rapport avee F 
les grandes flexures qui séparent les gradins du socle et que 
nous considérons pour l'essentiel comme post-cénomaniennes. 
Quoi qu'il en soit, il apparaît que les déplacements horizontaux, 
dont il semble que ceux qui ont été analysés peuvent être attri- 
bués à la première phase, sont dans la région de la Bastide assez 
étroitement localisés. Dans l'ensemble chacune des zones étudiées 
4 est en continuité stratigraphique avec celles qui l'encadrent. =: #4 


i 
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CONSIDÉRATIONS SUR LES RELATIONS STRATIGRAPHIQUES Fe 
DU CARTENNIEN ET DE L'HELVÉTIEN 
DANS LE BASSIN MIOCÈNE D HAMMAM-RIGHA 
ET DE Bou-MEprA (ALGÉRIE) 


par G. Charles !. 


- La paléographie du bassin tertiaire d'Hammam- Righa et de 
Bou-Medfa indique la présence d’une sorte de golfe, à j. limite N 


des bassins de Médéa et d'Affreville, en bordure méridionale de 
la dorsale crétacée des Béni- Nes Le Miocène a fait l'objet 


de nombreux etintéressants travaux, notamment de A. Pomel {1}, 


J. Repellin [2], A. Brives [37, M. Dalloni [4], L. Glangeaud [5] 


qui ont admis l'existence d'une discordance permettant de Sépa- 
rer le Vindobonien du Burdigalien. 

Cependant, lors de la réunion extraordinaire en Algérie de la 
Société géologique, en 1896, Depéret n'admettait pas, notam- 
ment pour la vallée de l'Oued-Djer près de Bou-Medfa, la dis- 
cordance signalée par les géologues algériens entre ces étages [6]. 
. Aucune précision d'ordre stratigraphique n'ayant été apportée, 
jusqu'ici, en faveur de cette opinion, les conceptions de Repe- 
lin et de Brives ont continué à prévaloir en ce qui concerne les 
relations de ces deux formations. Les faunes burdigalienne et 
helvétienne étant plutôt liées aux faciès, c’est sur des différences 


d'ordre lithologique et la présence admise d’une discordance 


que fut basée cette séparation. L'étude de la faune microsco- 


_pique que j'ai entreprise me permettra, peut-être, d'apporter 


quelques éléments nouveaux. 


* 
x * 


Avant d'exposer les observations que j'ai pu faire sur les con- 
tacts du Cartennien et de l’'Helvétien, j indiquerai succinctement 
celles portant sur les relations existant entre les divers affleure- 
ments ainsi que sur les caractères lithologiques permettant de 
les identifier. 


Le Carlennien, en bordure du bassin débute, en général, par une 
assise de poudingues et grès fossilifères, de puissance variable, en dis- 


1. Note présentée à la séance du 22 juin 1948. 
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cordance angulaire sur le Crétacé‘. Cette série détritique n’est visible 
qu'à la faveur de profondes coupures hydrographiques. Elle est sur- 
. montée par des marnes gris bleu concordantes, plus ou moins fossili- 
fères, affleurant sur de vastes surfaces et contenant quelques gros 
rognons de calcaire jaune en surface, localement, dans la partie orien- 
tale du bassin, elles sont transgressives sur le Crétacé. 1 
L'Helvélien, de puissance variable, débordant plus où moins le lit- 
toral cartennien, se présente sous de nombreux faciès avec passages 
latéraux [7]. 


Au Net au NW du eee d'Hammam- Righa, en bordure du 
bassin, et liés à un estuaire helvétien, on trouve des conglomé- 
rats à éléments crétacés plus ou moins volumineux qui passent 
à des grès fossilifères. Cet ensemble parfois puissant, en discor- 
dance accentuée sur le Crétacé, a été ainsi que je l'ai déjà signalé [7] 
attribué à tort au Cannon [2 et 3, loc. cit.]. Au NE et-a l'E * 
d'Hammam-Righa, les poudingues con remplacés par des grès à 
à faible ne Qe Allée localement, les marnes jaunes, les 

calcaires à Lithothamnium et les formations rouges de l'Helvétien 
reposent directement sur le Sénonien. 4 

Au N et à l’W du village d'Hammam- Righa, au S de la limite 4 
septentrionale du bassin, A directement le Cartennien, 
on a une puissante formation helvétienne, détritique, rougeûtre, 
riche en éléments crétacés roulés, parfois volumineux, avec lits 
sableux ou marneux. Elle passe latéralement vers le S à l'assise 
des marnes jaunes. Ces chângements de faciès sont particulière- 
ment visibles près de l'embouchure de la roule menant aux éta- 
-blissements civils des thermes. Un peu plus au S nous ne trou- 
vons qu'une assise de marnes jaunes à intercalations gréseuses ; 
_se superposant aux marnes gris bleu du Cartennien. ; 4 

Le croquis ci-dessous schématise l'allure de ces changements 1 
de faciès. ; ;. 

Dans la partie NE du bassin d'Hammam-Righa, l'Helvétien est 
généralement constitué par des marnes jaunes surmontées par des cal- 
caires à Lithothamnium très fossilifères qui passent latéralement aux 
grès de Bou-Medfa près de l'usine à chaux. Ces grès atteignent un 
grand développement au S du bassin (Vesoul-Benian et Bou-Medfa). 
Des intercalations plus ou moins nombreuses et importantes de ces 


mêmes marnes jaunes ont pu faire distinguer localement des grès infé- 
rieurs et des grès supérieurs. | 


Aus de la dernière maison du village d’ Hammam- Righa située 
à gauche de la route menant à LÉGER ours les 


1. Ailleurs, le cycle détritique rouge de base, non caractérisé paléontologi- 
quement, pourrait appartenir au facies continental de l'Oligocène supérieur 
(Aquitanien). 
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_marnes gris bleu du Cartennien apparaissent sous les travertins 


et passent progressivement, en surface à 150 m de ce point, à 
l'assise supérieure helvétienne constituée par des marnes jaunes 


2 


NM SE. 


Embranchement : 
route menant aux établis.ts 


des thermes O.el Haämman 


Dj*S'Herriz 


FiG. 1 — Coupe schématique des dépôts du bassin d'Hammam-Righa. 


CÉNOMANIEN : C5-4, — CARTENNIEN : m 1/a : poudingues et grès ; m1/c: marnes. — 


Hezvériex : m 2/a : poudingues et grès ; m 2/p : conglomérats et marnes rouges ; 
m 2/b : marnes jaunes; m 2/c : grès inférieurs ; m 2/d : grès de Bou-Medfa. 


contenant de nombreuses intercalations gréseuses plus ou moins 
puissantes. | 
En bordure du sentier menant de l’ancienne route de Milian 
au village d'Hammam-Righa !, j'ai relevé une coupe montrant, 
grâce à des intercalations gréseuses, la continuité de sédimenta- 
tion existant entre les marnes gris bleu du Cartennien et les 
marnes jaunes de l’Helvétien. : 


F16.72. — Coupe au S d'Hammam-Righa. Échelle : 1/500e. 


mk : marnes cartenniennes ; mh : marnes helvétiennes ; g : intercalations gré- 
seuses. — Zones de transition, a : faciès cartennien dominant. b : faciès hel- 


vétien dominant. j 


Dans cette coupe on constate que les marnes compactes du 
Cartennien contenant quelques petits bancs de grès, passent à 


1. Coordonnées Lambert : 473,025-312,050. 
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une première zone de transition de 6 m : (a), constituée par de 
nombreuses et très minces intercalations gréseuses (de 5 à 10 mm) 
et de marnes jaunes interstratifiées fon les marnes bleues. La 
prédominance des marnes jaunes s'accroît au fur et à mesure 
que l’on se déplace vers le S. Un banc plus important de grès 
- semble marquer le début d'un second terme de passage d’'en- 
Li viron 4 m : (b). Cette seconde zone est constituée par des inter- 
calations de marnes bleues dont les épaisseurs respectives 
diminuent de plus en plus vers le S jusqu'à disparition, et de 
grès (de 8 à 10 cm) se trouvant inclus dans les marnes jaunes. 
des alternances de marnes et de grès semblent marquer le terme 
de passage de nos deux étages méditerranéens. En effet, faisant 
suite à cette limite probable d’étages se_montre une formation 
de marnes jaunes, à Ostrea crassissima Lux, à faciès typique, 
considérée Jusqu'ici comme helvétienne. Élle ae de nom- À 
breuses interstratifications, sensiblement parallèles, de grès, de , 
plus grande épaisseur (15 à 20 cm) que dans la zone précédente. 
Au 5 de cette coupe, les grès fossilifères constituent des bancs 
plus nombreux et plus puissants. 

Les intercalations gréseuses des marnes cartenniennes ont été 
légèrement ondulées sous l'effet de mouvements tectoniques. 
Cependant la direction générale (W 10° N) et le pendage des 
couches conservent ici leurs allures respectives. 

Dans cette coupe relevée à quelque distance au S d’une des. 
failles d'Hammam-Righa, les couches sont renversées. Elles se 
redressent progressivement pour reprendre leur pendage nor- 

mal vers l’'Oued-el-Hammam. 


Ces faits peuvent être constatés ailleurs en d'autres points, 
- notamment : 
a) Sur le sentier traversant le cimetière Dja-Si-Herriz, et un 
peu au N de ce dernier ! se trouve une intercalation gréseuse de 
20 cm d'épaisseur incluse dansles marnes cartenniennes, de direc- 
15 tion et de pendage semblables à ceux des couches superposées 
+. un-peu plus au S. 
F5 b) Dans l'Oued Erzane, au N du cimetière de Si-El-Mokhfi 
des intercalations gréseuses vers le sommet des marnes carten- à 
niennes montrent une concordance de direction ét de pendage > F. 
avec l'Helvétien transgressif. 


1. Coordonnées Lambert : 471,600-343,550. 
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5 Au NE Fe village: de ou Meats l'Oued-Djer a établi son 


j bit dans les marnes gris bleu du Can très compactes, et 
traversées par de nombreux filons de calcite. Au pied de la 
berge S1, dans ces marnes, se trouve une intercalation gréseuse 
de 48 cm dont le pendage est semblable à celui des grès de 
_lPHelvétien. 

Le pendage des marnes cartenniennes qui n'avait pas été pré- 
cisé jusqu à présent dans la vallée de cet oued est donc mainte- 


nant connu et confirme l'interprétation de Depéret [6, loc. GTA 


sur la relation des assises cartenniennes et helvétiennes. 
1 me paraît utile de signaler que dans la région de Bou-Medfa, 
les contacts et pendages anormaux qui ont pu être constatés 


pour certains affleurements de grès helvétiens sont liés à la pré- 


sence non soupçonnée jusqu'ici du Trias intrusif?. 


CoN€LUSION. 


Il résulte de mes observations que le cycle sédimentaire du 
Cartennien et de l’Helvétien dans le bassin d'Hammam-Righa et 
de Bou-Medfa est continu et concordant. Les apparentes discor- 
dances constatées sont inhérentes au faciès de comblement et 
à la transgression toute locale de l’'Helvétien. 
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NoTE PALÉONTOLOGIQUE SUR LE TRIAS DE PROVENCE 


PAR R. P. Charles :. 


Au cours du siècle dernier, Philippe Matheron (1807-1900), 
qui mérite à juste raison, le titre de « Père de la Géologie pro- 


vençale », s'était donné pour tâche de décrire et de figurer toutes 


- les formes fossiles qu'on pouvait récolter en Provence. Malheu- 


reusement, malgré son exceptionnelle longévité, cet auteur ne 


_püt terminer son œuvre grandiose. 


Parmi les espèces qu'il a créées, un grand nombre ont été figu- 
rées sans description, d’autres plus nombreuses encore, sont 


restées en collection avec leur détermination inédite. La plupart 


de ces appellations tombent en synonymie avec des espèces 
décrites dans d’autres régions et connues mondialement. Mais, 
les géologues provençaux ont jusqu'ici utilisé les termes créés 
par Matheron, qui ont acquis ainsi « droit de cité » dans la 
littérature scientifique, bien que, le plus souvent, on ne sache 
pas exactement à quelle forme devait se rapporter le nom indiqué. 

Il nous a paru qu'il était utile et important d'établir la syno- 
nymie des espèces de Matheron, et de donner la diagnose des 
formes à maintenir. Pour ce travail, nous avons examiné les 
échantillons des collections du Muséum d'Histoire Naturelle de 
Marseille (coll. Matheron ; coll. Gabriel), et de la Faculté des 
Sciences de Marseille? {coll. Répelin; coll. de Brun; coll. 
Derognat). 


APERÇU STRATIGRAPHIQUE 


_ Les affleurements du Trias forment en Provence une bande 
continue à l’W, au NW et au N du massif des Maures depuis la 
région toulonnaise jusqu'aux Alpes-Maritimes ; d'autres affleure- 
ments, isolés et d'importance variable, se trouvent au S et au 
N du massif de la Sainte-Baume, autour du massif d'Allauch, 
dans les massifs de l'Étoile et de la Nerthe. 

Les faciès sont très variés dans le détail, mais restent dans 
leur ensemble assez homogènes. 


. 4. Note présentée à la séance du 22 juin 1948. 
2. Nous adressons nos plus vifs remerciements à M. le doyen Corroy qui nous 
a très obligeamment autorisé à examiner les collections de la Faculté des Sciences. 
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Une coupe complète s'observe dans la région de la bordure 
des Maures 


2 F $ - ÉQUIVALENCE 
ÊrAGes AGIES EN ALLEMAGNE 


2 


KeuPER. Marnesirisées et gypsifères, avec KeuPER. 
passées dolomitiques. 


Dolomies en petits bancs jaunes LETTENKOHLE. 

ou gris. 

Gros bancs de calcaires noirâtres, | HAUPrMUSCHELKALK. 

vermiculés, avec des interca- 

lalions marneuses. 


Dolomies et cargneules. ANHYDRITGRUPPE. 


Calcaires marneux ou dolomi- : WELLENKALK. 
tiques. 


Grès lie de vin micacés, alter- |} 
nant avec des schistes et des 


WERFÉNIEN. argiles sableuses. : | :BUNTSANDSTEIN. 


Poudingue de galets quartzeux. 


Les grès bigarrés du Werfénien sont azoïques, on cite dans 
la région d’Hyères quelques empreintes de Vol{zia et d’ Equise- 
tum. Près de Toulon (la Garonne), on observe de fréquentes 
imprégnations d’azurite et de malachite, À Sanary, les poudingues 
ont un grain plus fin et la série se termine par des plaquettes 
marno-gréseuses. On retrouve des grès bigarrés dans la région 
marseillaise, à Saint-Julien et à la Valentine. Partout le faciès 
est continental. | 

Le Muschelkalk indique une nette transgression de la mer dès 
la base. Les fossiles les plus nombreux se trouvent dans les inter- 
calations marneuses des gros bancs calcaires. Outre la région 
toulonnaise, le Muschelkalk se retrouve avec des faciès identiques, 
mais altéré par les mouvements tcctoniques dans la région mar- 
seillaise (Saint-Julien, la Valentine, Pichauris, l'Étoile, la 
Nerthe) et dans la région de Saint- NÉ où 4 est ne. 


. ment métamorphisé par la coulée néphélinique de Rougiers. 


Le Keuper, qui est totalement azoïque, se Leconte plus fré- 


quemment, car les marnes gypsifères s’extravasent par les failles 


longitudinales des plis anticlinaux, jouant ainsi un rôle impor- 
tant dans la tectonique brovencale. 


1. Voir G. Corrox et G. Dear, Guide role de la Rates Provence occi- 
dentale, p. 29. 
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_ Le faciès d'argiles bariolées et de marnes gypsifères indique 


un régime lagunaire. 


LA FAUNE 
ÉCHINODERMES 


Genre Pleuraster FéroE 1840. 


Pleuraster obtusus Gornruss sp. (Asterias obtusus Gorvr., 
1833, Petref. Germ., t. L, p. 208, pl. 63, fig. 3). — Draguignan !. 


Très rare *. , 
Genre Encrinus Mirrer 1821. 
Encrinus lilüformis Luk. sp. (Encrinites lilüformis Uuk., 
1816, Anim. s. vert., 17e éd., t. Il, p. 435. — Voir aussi : Frech, 


1903, Leth. Geog., t. II, pl. 6, fig. 1-2). — Toulon, Belgentier, 


Draguignan, Bandol, le Beausset, Méounes, Cossimond. Com- 


. mun. 


BRACHIOPODES 


Genre Coenothyris Douvirré 1879. 


Coenothyris vulgaris Scuror. sp, (Terebratulites vulgaris 
SCHLOT., 1820, Nacht. z. Petref., pl. 37, fig. 5-9. — Voir : 
Schmidt, 1928, Unserer Trias, p. 140, fig. 284). — Toulon, Bel- 
gentier, Bandol, le Beausset, Barjols, Méounes, Pichauris, Pont 
de l'Étoile. Très commun. 


Remarque : Le polymorphisme des individus est très grand ; nous 
ne pensons pas que les espèces figurées sans description : T'erehralula 
Potieri Marx. (1878, Rech. Pal. 1'° part., pl. A-1, fig. 2); Terebra- 
tula Falsani Maru. (1hbid., fig. 3); Terebratula telonensis Maru. 
(chid , fig. 5) puissent être maintenues. I} ne s’agit là que des types 
de proportions extrêmes de Coenothyris vulgaris, tous les caractères 
anatomiques du test restant fixes. 

Caractéristiques : Coenothyris vulgaris Scuror. sp. forme typique 
(Long. : 42 mm, largeur : 32 mm., épaisseur : 32 mm, 5). Forme 
ovale ; plis frontaux plus ou moins accusés. 

Forme Potieri Mara. (Long. : 39 mm, larg. : 34 mm, 5, épais. : 
23 mm). Forme très large, subcirculaire ; plis frontaux peu accusés. 

Forme Falsani Mara. (Long. : 35 mm, larg. : 24 mm, épais. : 
19 mm, 5). Forme très allongée ; crochet et front étroits; plis fron- 
taux très accusés. 

Forme felonensis Mara. (Long. : 27 mm, larg. : 25 mm, épais. : 
21 mm). Forme globuleuse, large et épaisse; plis frontaux peu ou 
moyennement accusés. 


ACitennr diOns Prod-t 1; p:177,n°8 
2. La fréquence des espèces est indiquée par un des qualificatifs : très rare, 
rare, peu commun, commun, très commun. 


Ée. 
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Remarque : L’individu figuré comme T'erebratula Dumortlierr . 
Mara. (Rech. Pal., 1° Part., pl. A-1, fig. 4) paraît, d'après les carac- 
tères de son crochet, devoir être rangé dans le genre Coenothyris, 
par sa forme régulièrement ovale, il semble très voisin de Coenothy- 
ris vulgaris, mais la présence sur le front d'un pli médian accusé 
situé entre deux plis latéraux, l'en éloignerait suffisamment pour Jus- 

_tifier la création d'une variété, sinon d'une espèce particulière; 
malheureusement nous n'avons retrouvé ni le type figuré de Mathe- 
ron, ni aucun individu qui pourrait lui être rapporté. ee 

Observation : Le gisement de Dagoubran, près de Toulon, est 
remarquable par le fait de fournir des échantillons dont le test est 
coloré. La teinte initiale paraît être le vert foncé, mais on observe 
des colorations allant du brun rouge au rouge, dues à une oxydation 
plus ou moins profonde du pigment. 


ARTHROPODES 
Genre Pemphix H. vos Mayer 1854. 


Pemphix Sueuri Desmarers sp. (Palinurus Sueuri Desu. et 
BronG., 1822, Hist. Nat. des Crust. fossiles, p. 132, pl. X, fig. 8- 
9. — Voir aussi : Schmidt, loc. cit., p. 320, fig. 880). — Le 
Beausset. Très rare. Her 
R MOLLUSQUES 


Lamellibranches. 


Famille Aviculidae. 


= Genre -Avicula Kzein 1755. 
Avicula crispata Goznruss (1838, loc. cit., t. Il, p. 129, 
pl. 117, fig. 4. - Voir aussi : Schmidt, loc. cit., p. 144, fig. 294). — 


Toulon. Rare. 


Famille Pernidae. | 
Genre Gervillia Derrance 1820. 


Gervillia substriata Crebner (1851, Gerv. d. Trias., p. 651, 
pl. 6, fig. 5. — Voir aussi : Frech, loc. cit., t. Il, pl. 5, fig. 4). — 
Toulon, Bandol. Commun. À 


Remarque : Nous rapportons à l'espèce de Credner : Avicula telo- 
nensis Maru., 1878 (loc. cit., pl. A-2, fig. 6) dont le type ne diffère en 
rien. La figuration de Matheron n'est pas absolument fidèle ; le test 
est orné de fines stries et non de côtes, comme on pourrait le croire, 
la carène oblique est beaucoup plus accusée, quand au sinus byssal, 
rien n'indique sa présence sur les échantilllons que nous avons étudiés. 

Observations : Avicula Terquemi Mars. (loc. cit., pl. A-9, fig. 5) 
dont nous n'avons pas retrouvé le type paraît se rapporter à la même 
espèce. Nous n'avons rien observé se rapportant à Avicula Jauberti 
Mara. (loc. cit., pl. A-2, fig. 7). 


Famille Mytilidae. 


= 


ER QE j PNR ; 
_ Gervillia sp. — Nous considérons comme trop défectueux 
pour permettre une détermination spécifique : Gervillia crispata 


(non Goupr. sp.) Mara. (loc. cit., pl. A-9, fig. 3) ; Avicula Dol- 


 fussi Maru. (ibid, fig. 4). = 
Les caractères qu’on peut observer tendent à les rapprocher 
de Gervillia subcostata Goipr. sp. (voir : Schmidt, loc. cit. ; 


p. 151, fig. 316). 
Gisement : Toulon. 
Sous-Genre Hoernesia Laure 1866. 
Hoernesia socialis Scuzoraein sp. (Mytulites socialis ScuLorn., 
1823, loc. cit., pl. 37, fig. 1. — Voir aussi Schmidt, Loc. cit., 
p. 153, fig. 320). — Toulon, Bandol, Le Beausset, Méounes. 
Très commun. 


Mytilus eduliformis Scacoreim sp. (1820, loc. cit., pl. 37, 


fig. 4. — Voir aussi : Schmidt, loc. cit., p. 168, fig. 367). — 


Toulon. Rare. 


Poil Pectinidae. 


Genre Chlamys Borren 1798. 

Chlamys inaequistriata MünstTer sp. (Pecten inaequistriatus, 

1830, Münst. in Zieten, Verst. Württ., p. 69, pl. 53, fig. 6. — 

Voir aussi : Schmidt, loc. cit., p. 161, fig. 356). — Le Beausset. 
Frésrare. | 

Genre Pleuronectites Scacorneim 1820. 


Pleuronectites laevigatus Scucoraetm (1820, loc. cit, pl. 35, 


_fig. 2. — Voir aussi : Schmidt, loc. cit., p. 158, fig. 338). — 


Toulon, le Beausset, Méounes, Belgentier. Peu commun. 


Remarque : Pecten telonensis Maru. (loc. cit., pl. A-2, fig. 2), se 
rapporte en fait à Pleuroneclites laevigalus. I] s'agit d’un individu 
plus long que le type, particularité qui se retrouve assez souvent, 
mais qui ne saurait justifier la création d’une espèce particulière. 
D'ailleurs, l'individu figuré a le bord antérieur de la valve détruit et 
le galbe, tel qu'il a été restauré sur le dessin est trop allongé. 


Pleuronectiles laevigatus ScHLoTH., var. obesa MATHERON pro 
sp. (Avicula obesa Marn. 1878, loc. cit., pl. A-2, fig. 8). — 
Toulon, Bandol, le Beausset, Méounes, Belgentier. Commun. 

Holotype : récolté à Castigneau, près de Toulon (coll. Matheron). 

Caractères du type : distance antéro-postérieure : 77 mm, distance 
dorso-ventrale : 67 mm, angle au sommet : 95°. 
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Genre Mytilus Lanxé 1758. 


352 ve R. P. CHARLES 


Description : Le test peut atteindre une assez grande taille, gry- 
phéiforme ; la valve gauche est fortement bombée, alors que la droite 
est à peu près plane. Les oreillettes, brisées sur la plupart des individus 
récoltés, semblent peu développées, mais bien détachées de la coquille. 

La surface est lisse, ornée seulement par des stries d'accroissement. 


Genre Entolium Mk 1864. 


Entolium discites ScHLOTHEIM sp. (1822, Pleuronectites discites, 
loc. cit., pl. 35, fig. 3. — Voir aussi : Schmidt, loc. cit., p. 157, 
fig. 336). — Toulon. Rare. : | 


Famille Spondylidae. 
Genre Enantiostreon Birrner 1895. 


Enantiostreon difforme Scucornetm sp. (1822, Osfracites dif- 
formis, loc. cit., pl. 36, fig. 2. — Voir aussi : Schmidt, loc. cit., 
p. 166, fig. 361). — Le Beausset. Très rare. | 

Enantiostreon subspondyloides Db'OrBi@ny sp. (1850, Prod., 
t. 1, ps 176, n° 91. Voirsaussi Schmidt TocMcré por 
fig. 363). — Le Beausset, Méounes, Belgentier. Peu commun. 


Famille Limidae. 3 
Genre Lima BRUGUIÈRE 1792. 


Sous-Genre Plagiostoma Sowerey 1812. 


Plagiostoma striatum Scacoraeim sp. (1822, Chamites striatus, 
loc. cit., pl. 34, fig. 326). — Toulon, Bandol, le Beausset, 
Méounes, Belgentier. Très commun. 


Remarque : Nous rapportons à l'espèce de Schlotheim : Lima Rene- 
viert Marm. 1878 (loc. cit., pl. A-1, fig. 9); Lima Terquemi Mau. 
1878, 1hid., fig. 10) dont nous n'avons du reste pas retrouvé les types, 
mais qui, d’après la figuration, présentent l'ornementation et, la forme 
caractéristique. 

Matheron distingue, sans doute, ses deux espèces d'après des difté- 
rences dans les proportions, caractères qui, chez les Limes, ne saurait 
constituer un critère spécifique. | 


Plagiostoma regulare Krôoen (183%, Verst. d. Mark Brand, 
p. 195, pl. 3, fig. 1. — Voir aussi : Schmidt, loc. cit., p. 154, 
fig. 327). — Toulon, Bandol, le Beausset, Méounes, Belgentier. 
Très commun. 


Remarque : Nous rapportons à l'espèce de Klôden : Lima telo- 


nensis Mara. 1878 (loc. cit., pl. A-1, fig. 6); Lima provincialis 


Maru. 1878 (1bid., fig. 7), (nous n'avons pas retrouvé le type de 


cette dernière). Matheron semble vouloir distinguer ses deux espèces 
par l'écartement des côtes et la forme du crochet plus ou moins 
acuminée ; ces caractères, dont les différences sont d'ailleurs à peine 
sensibles, ne suffisent pas pour justifier la création d'espèces distinctes. 
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Genre Myophoria BRON 1835. 
Myophoria Fons Mëxsrer sp. (1839, Lirodon Kefersteini 


_Münst. in Goldf., fo6. Ci. tel, p.190 ; pl. 131, fig. 2. — Voir 


| aussi : Schmidt, Le cit. 191 , fig. 149). ol le Beaus- 
set. Commun. | 


Observalion : Espèce à bord ne curviligne bombé ; côte 
postérieure se prolongeant sur un rostre bien de 


Myophoria vulgaris Scucornem sp. (1822, Trigonellites vul- 


-garis, loc. cit., pl. 36, fig. 5. — Voir aussi : Schmidt, loc. cit., 


p- 189, fig. 441). — Toulon, Bandol, le Beausset. Très commun. 


Observation : Espèce à bord postérieur rectiligne. La côte posté- 


_rieure est bien nette, mais le rostre est à peine indiqué ou nul. 


Myophoria vulgaris ScHLoTH. sp., var. affinis MATHERON pro 
sp. (Myophoria affinis Mara. 1878, loc. cit., pl. A-2, fig. 10). — 
Toulon, le Beausset. Très rare. 

Holotypes : récoltés près de Toulon (coll. Matheron). 


Caractères des types : n° D 
Distance antéro-postérieure.... 38 mm 28 mm 
Distance dorso-ventrale........ 33 mm 24 mm 
Angle au -sonimet.......1.... DOS Se 


Description : La coquille est de forme subcirculaire, peu renflée ; 
les crochets sont obsolètes. La surface du lest est ornée par deux 


côtes peu accusées, allant du crochet jusqu'au bord palléal, sur lequel, 


le sinus séparant les deux côtes, est à peine indiqué. 

Observation : Cette espèce très voisine de Myoph. vulgaris, en 
diffère par sa forme subcirculaire, ses côtes atlénuées et son crochet 
peu saillant. 


Myophoria vulgaris ScHLOTH. sp., var. Sonate MATHERON 
pro sp. (Myophoria provincialis Maru. 1878, loc. cit., pl. A-2, 
fig. 9). — Toulon, le Beausset. Rare. 

Holotype : récolté près de Toulon (coll. Matheron). 

Caractères du type : Distance antéro-postérieure : 37 mm, 5 ; dis- 
tance dorso-ventrale : 29 mm ; angle au sommet : 45°. 

Description : La coquille est très allongée obliquement, très renflée, 


Jes crochets sont très saillants. La surface du test est ornée par dus 


côtes arrondies séparées par une dépression profonde: la côte posté- 
rieure, qui est la plus accentuée, se prolonge sur un petit rostre, et 
limite une zone postérieure où se trouve amorcée une ornementafion 
due à des côtes rayonnantes. 

Observation : Cette variété, qui paraît spéciale au midi de la France, 
est très voisine de Myoph. vulgaris var. cornuta ArBerTI, mais s'en 
distingue par la forme très renflée de ses valves et l'absence de rostre. 

31 mars 1949. : Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XVIII. — 23 


cé 
ne 


Myophoria sp. — Nous Duadhe comme une eme, M: 
phorie, l'échantillon attribué par Répelin au genre Gonodon !, 
dont la figuration est du reste très peu ie 

de Rougiers. De 


Famille Cardiidae. AE eee La 
LS Genre Pterocardia Bayan 1874. 

Plerocardia crenata Gorpruss sp. (1841, Cardita crenata GoLvr. 
in Münster, Beitr. z. Petref., t. 4, p.:86,:pl.8 fs. - Voir 

aussi : Frech, loc cit., t. IT, Se 39. fig. 8. 


Remarque : : Nous n'avons nous-même jamais tro ouvé cette espèce 


en Provence, mais nous pensons pouvoir lui rapporter: Lima Jau- 
berti Marx. 1878 (loc. eit., pl. A-1, fig. 8), cet individu, qui manifes- 


tement n’est pas une one présente la forme et l'ornementation 


caractéristique de P{. crenata ; toutefois, le bord postérieur, d'après 


_ le dessin de Matheron, ne semble pas présenter d'expansion aliforme. 


_ Famille Pleuromyidae. £ 

Genre Pleuromya Acassiz 1842. 
: Pleuromya musculoides ScuLorH. sp., var. rhomboidea BENDER < 

(1921, Die Hom. u. Pleur. des Reid. Musch.., pl. 2, fig. 4 — 


Voir aussi : Schmidt, loc. cit., p. 203, fig. 289). — Bandol, le 
Beausset. Commun. ES 


ie AGassiz 182. È 


Arcomya sp.?. — Rougiers. Très rare, 


one 


Famille Neritopsidae. | 
Genre Naticopsis Mac Coy A844. 


; ho Gaillardoti Lerroy sp. (1824, Natica Gaillardoti, 
Ann. Sc. Nat., t. VII, pl. 34, fig. 10- 11. Eve aussi : Frech, 
LORS TENUE Il, pl. 3, fe. 10). — Toulon, le Beausset, Rose = 
Rare. à | DER ÉEN RERE 
Remarque : Les types de Æologyra Vasseuri Rép. 1899 (loc cit, 


p. 315, pl. V, fig. 5) sont en réalité des nue jeunes de a E 
Gaillardoti. : - 


Naticopsis illita Quexsreor (1881, Gone p. 278, pl. 495, 
fig. 15-16. — Voir aussi : Schmidt, loc. cit., p. sas: fe 563). 


Rougiers. Très rare. 


— 


. Réreux, B.S. G. EF. (3), XXVIL, pl, V, fig. 6, AE 
. RÉPEUX, loc.cit., p.317; pl. fig. 9. 


2 que: Nous rapportons-à-cette « espèce les individus déter- 
minés et ES pe Répelin comme Marmolatella CE Rougieri *. $ 


Sous-Genre Marmolatella Rec 1894. 


; D ee ones Kirre (1894, Trias. Gaster., p.144, 
pl he Voit- aussi Schmidt, loc, cit, -p: 230, 
fig. 380). — Toulon, Rougiers. Rare. : 


__ Remarque : Nous rapportons à l'espèce de Kittl : Marmolatella Rou- ue 
- a Rép. 1899 (loc. cit., p. 316, pl. V, fig. 2), qui n’en diffère enrien. 


_ Marmolatella sp. — L'individu décrit comme Marmolatella 
minima Rép. °? n'est pas selon nous suflisamment caractéristique. F5 

pour être le type d'une espèce particulière. Il s'agit sans doute 

de la forme jeune d’une autre espèce. 
Gisement : Rougiers. 


PM 


“4 Famille Pseudomelaniidae. 
re 2 Genre Chemnitzia D Ormiexy 1850. 


Ee 
2 
RE 


difeis - d 
LOTS 


Chemnitzia eæimia HOErwe (voir : Frech, loc. cit.,t. II, pl. Su. 
_ fig. 7). — Rougiers. Très rare. 


à Remarque : : Nous rapportons à cette espèce l’ndularia simplex 
: Réveux 1899 (loc. cit., p. 315, pl. V, fig. 4) qui n'en diffère en rien. 


St: 


$ 


Chemnitzia sp. — Les échantillons décrits comme Undularia 
- exiqua Rép. ne sont pas, en fait, déterminables spécifiquement, 
_ mais il paraissent très voisins de Chemnitzia Hehli Zur. sp’. 
Gisement : Rougiers. ; 


Pat 
f 


À D Sous-Genre Undularia Konex 1897 
Undularia Bertrandi Réperin (1899, Loc. cit., p. 314, pl. V, 
fig. 3). — Rougiers. Très rare. fs | 


% 


Genre Loxonema Puicurs 1841. 

Loxonema cf. obsoletum Scacoruetm sp. (1822, Buccinus obso- 
_letus, loc. cit., pl. 32, fig. 7, non fig. 8. — Voir aussi : Schmidt, 
loc. cit., p. 2417, fig. 643). — Le Beausset, Rougiers. Très rare. 
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Observalion : Les deux petits échantillons décrits comme U/ndularia 
obtusa Rép Ÿ paraissent devoir êlre rapportés à Loæonema obsoletum 
d'aprèsles derniers tours et la forme de l'ouverture, mais comme l’apex 

est brisé, on ne peut mesurer l'angle spiral que de façon très imprécise. 


te Mir LES 24 


Loxonema sp. — Toulon. Très rare. 


. 1. Réreu, p. 316, pl. V, fig. 10-11 (non fig. 2). 
2Ibids-locseit, p.317 pleV, fig 
3.1bid.;p319; pl'V-fg.8. 
4, Zaeten, loc. cil., p 41, pl. 36, fig. 2 
2. RéPELIN, Loc cil., p.1345, pl: V, fig: 1: 
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EE | éphaïopodes. 
Famille Nautilidae. 
Genre Temnocheilus Mac Cox 18h. 
Temnocheilus Fort Scacorueim sp. (1820, Nautilites 
bidorsatus, loc. cit., p. 82, pl. 31, fig. 2. — Voir aussi : Frech, 
ec PIEDS fe 16). — Toulon, le Cns, près “4 


RES — Très rare 


Famille Ceratitidae. NP MP e 
Genre Cotetios von Haan 1895. 


- Ceratiles nodosus BRUGUIÈRE sp. (voir : Schmidt, doc. cit., 
Ep 20), fig. 835). — Toulon, Bandol, le PO Pichauris, 
Rougiers. Re | $ 

Croire humilis Pnicipri (1901, Die Gotatitèn pe 4, fig. 5. — 
Voir aussi : Schmidt, loc. cit., p. 300, fig. 827). — Toulon‘. 
Très rare. n ee , 

VERTÉBRÉS ? 
Poissons. 


Fragments de mandibules, dents et écailles alé dans de 
plaquettes de bone-beds. — Toulon, Cuers. Commun. 


Reptiles. 


ne ne sp. (Provence), 
Proneusticosaurus sp. (Guess), | 
Neusticosaurus pygmaeus Fraas (Bonnette). 


CONCLUSIONS 


1° Cette révision systématique de la faune du Trias de Pro- 
vence nous a permis, en établissant la synonymie entre les 
espèces locales étudiées par Matheron et Répelin, et les espèces 
décrites en Allemagne, de montrer l'homologie des formes à 
quelques variétés près. : 

2° Cette faune, identique à celle étudiée en Été et en 
Bourgogne, Duc de le Muschelkalk dans son ensemble, et 
notamment les couches supérieures. 

3° L’homologie entre les deux provinces, provençale et ger- 
manique, se Hoi dans les faciès lithologiques, en RU 


1. W. Kirrran cite également Ceraliles Münsteri WiSSMANN, bEe de He 
C. R. somm. S: G. F.. 20 janv. 1922 


2. Voir l'étude détaillée de ce groupe par G. Corroy, B. S2G:F:(5), III, pp.475- 
79,,1933. =] 


; HR de re x nl dans le Muscheleule 
moyen s’harmonise avec l'Anhydritgruppe des Allemands. 
4° La présence de quelques rares formes alpines : P{erocardia 
_ crenata GoLpr. sp., Ceratites Münsteri Wissx., indique qu'une 
communication temporaire a dù s'établir à la fin du Muschel- 
_ kalk entre le bassin provençal et la mer austro-alpine!. 
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SUR UNE STRUCTURE ORIGINALE DE LA LIMAGNE 
ET DE SES ANNEXES 


par J. Dautry! 


La reconnaissance, dans la partie septentrionale du Massif 
Central français, d’une zone plissée de direction générale ENE- 
: WSW, allant depuis le seuil du Poitou jusqu'aux Vosges, nous 
avait permis [1] de dégager deux conclusions concernant : 1) la 
juxtaposition d'une structure plissée d'âge antéstéphanien. et 
d'une structure batholitique lui faisant Le au S; 2) le rejeu 
tertiaire certain de cette zone plissée. 

Ceci remet en cause la structure même des fosses méridiens, 
leur évolution, et touche de près à des problèmes nier 
en premier té la Limagne, en second lieu la ligne méridienne 
allant depuis le système de failles à l'W immédiat de Sancergues 


- et se continuant au moins jusqu’à l'îlot stéphanien de The- 
_ neuille-Vieure, dans le bassin permien de l'Allier. La zone plis- 
sée reconnaissable paraît se limiter assez facilement vers le S : 


I. — A l'W du chenal houiller, à une ligne comportant des _ 
restes de Stéphanien discordant sur Dinantien, ou reposant 


directement sur le massif ancien, montrant que des mouvements 
postdinantiens et antéstéphaniens avaient eu lieu, affectant plus 
_ou moins le batholite de Guéret [2]. Plus au S, par contre, on 


_ ne distinguait plus aucune ligne directrice nn la zone 


que nous avons décelée. 


Le fait que le Dinantien, conservé dans les fossés tectoniques, : 


par le rejeu des failles armoricaines ou subméridiennes, se limite 
exclusivement à ces fossés — entre Combronde et Pontaumur — 
ou dans le synclinal de Chambon, montrait d'autre part que, 


_seule, l’'amplification de failles anciennes lui avait permis d'y être 


conservé, alors que le Stéphanien se trouve presque partout en 
lambeaux ENE-WSW, précisément en dehors des fossés tec- 
toniques [1]. 


LS" A-FE du re houtlfer. C'est-à-dire hors du batho- 
lite de Guéret, le massif de La Bosse, au NW d' Ébreuil, se pré- 


1. Note présentée à la séance du 22 juin 1948. 
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sente sous la forme d'un îlot de granulite entouré de micaschites 
ou de gneiss. Les éléments en st assez altérés pour avoir créé 
une des presque complète de la roche. Cette kaolinisa- 
tion est indépendante de la profondeur à l’intérieur des granu- 
lites. Une exploitation de wolfram s’est trouvée en présence de 
kaolin après avoir traversé #5 m de micaschistes. Nous pensons 
que c'est la minéralisation, amenant du wolfram et de la cassité- 
rite, qui a permis cette kaolinisation. 

Des micaschites tendres et des taleschites plongent en drecon 
du S, du SW, du SE. Au. N de La Bosse, au contraire, la zone 
antichinale se prolonge par des gneiss très durs (gneiss de la 
haute Bouble). Elle se développe sur le plateau de Louroux-de- 
Boubleen direction de Chantelleetcorrespond, en pleine Limagne, 
à l'apparition d’ilots stampiens entourés d’Aquitanien!. | 

Faillé au N et au S par faille EW, passant à flexure, La 
Bosse semble pouvoir être considéré comme un anticlinal d'âge 
hercynien, de direction ENE-WSW et non subméridienne. La 
crête anticlinale passe sans douté à la limite des gneiss et des 
granulites dans les gneiss. Ce massif apparaît ainsi comme un 
horst caractéristique par rapport aux régions N et S. Sa direc- 
tion, la possibilité de granulites syn-ou-posttectoniques — ceci ne 
pouvant être confirmé que par une analyse pétrographique, — les 
micaschites dégagés par érosion comme un chapeau décapé au 
sommet seulement. les failles qui l’'accompagnent, le placent 
dans une position analogue à celle du petit horst de Bourbon- 
l Archambault, ou de l'ilot granulitique de Vesdun. La seule 
différence provient de l'amplitude qu y ont pris les rejeux posté- 
rieurs ayant amené la granulite à 118 m. 

Plus au S, les microgranites du laccolite Pouzol- Servant-cons- 
titués par de gros cristaux noyés dans une pâte microgrenue 
avec parfois des amas de micaschites très enrichis en biotite? 
paraissent s'être étendus à travers une aire synclinale ENE-WSW, 
précédemment formée?. Cette aire a sa continuation dans le bas 


sin d'Ebreuil, vers l'E, et vers l'W, dans le bassin éocène de 
Menat. 


+. Nous réservons ici le terme d’Aquilanien à toutes les zones dans lesquelles 
se développent des calcaires contenant sans conteste la faune de Saint- Gérand- 
le-Puy. Les recherches que nous avons effectuées dans la Limagne nous ont en 


effet conduit à retrouver cette faune dans de petiles buttes calcaires non toujours 


signalées par la carte géologique. 
*) 


2 Carrières visibles sur la route d'Ébreuil au pont de Menat où l’on exploite 
ce microgranite comme très helle piewre de taille. 
3. Il reste partout des lambeaux de micaschites au-dessus des microgranites. 


Le bassin de Menat semble d'ailleurs s' y trouver en interférence avec une 
Fe de plissement antérieure de direction armoricaine. 
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_ Une seconde ligne TOR. parallèle au massif de La Bosse, 


_a été identifiée ue Saint-Pardoux, Blot-l'É glise, et Château- 


neuf-les-Bains, où elle intorfère avec une direction armoricaine 
allant de Blot- l'Évlise à la vallée de la Morge, suite probable de 
la ligne Culan-Néris- Commentry (3]*Les fractures commencent à 


y te une grande Sstencion Enfin, l'aire synclinale faillée 


‘ENE- WSW de Combronde en one de Manzat, à gros rejeu 


tertiaire, suivie par des tufs rhyolitiques d’âge dinantien, repré- 
sente sans doute le dernier pli reconnaissable vers le S. 


HI. — AJ'E de la Limagne. Une ligne Cusset, La Pacaudière, 
Charolles, semble correspondre à la reprise vers le S d'une 


seconde zone batholitique, complexe, que nous appellerons la 


zone roannaise, de structure très différente, et constituée en par- 
tie par le Forez, où les mouvements oligocènes ont créé des con- 


ditions particulières [4]. 


En résumé : Te bathôlite de Guéret à l'W {2;, la zone batho- 
litique roannaise à l'E, semblent avoir en grande partie échappé 
à des plissements tacleriiés postdinantiens et antéstéphaniens, 


identiques à ceux de la zone reconnue plus au N'!. 


Sur cette zone plissée, et sur les conséquences quien découlent 


concernant une structure originale de la Limagne, nous ajoute- 


rons quelques précisions complémentaires à notre note du 
3 mai{1|. : 


Les faits suivants, caractérisant les plis décelés, leur donnent 


en effet une valeur de généralité pour toute la partie septentrio- 


nale-du Massif Central français : 


1° Arrêt des failles méridiennes ou subméridiennes sur les 


anticlinaux. 

20 Présence d'axes ENE-WSW marqués par les alignements 
des granulites syn- ou posttectoniques [2, à, 6]. 

3° Continuation dans les synclinaux permiens du Morvan 


des aires décelées entre : Cerilly-Dornes, Domerat-Moulins, 


Ébreuil-Montcombroux. D'autre part, nous avons noté que tous 
les resserrements typiques de ces. plis se produisaient au passage 


des synclinaux dinantiens Jalonnent des lignes antérieures de 


direction armoricaine. 
L'analyse minutieuse des failles nous permet de considérer la 
présence dans cette zone de trois directions primordiales : failles 


‘1. Nous faisons d'ailleurs toutes réserves concernant la zone roannaise, où 
l'évolution paraît être totalement différente, avec la possibilité de mouvements 


 indiscernables. 


méridiennes, failles bn failles ENE- WSW ou EW 
de même origine. Cette question nous a paru d'importance, car. 
il existe des Rires fondamentales entre les failles dont le 
rejeu tertiaire est dominant, et celles ENE-WSW ou E-W, her- 
cyniennes, dont le rejeu continu est à peu près cerlain, mais sur 
lesquelles l'effet des mouvements alpins s s'est trouvé atténué ou 
nul dans la zone plissée. 
Il semble donc qu'on se trouve là en pré sence : © 


— de failles très anciennes, de direction armoricaine, n ayant 
_ guère ou pas rejoué au Tortarre suivies parfois par ee flons 
quartzeux, et affectant le batholite de Guéret lui-mêmel: 


— de failles hercyniennes ENE: WSW, affectant au moins le 
Stéphanien et le Permien à l'E d'une Done Sancergues-Vieure 
(mouvements posthumes ? [8, 1j.) Ces Parties sont oitee con- 
formes, passent à des flexures, et Dean parfois plutôt un 
pli- Hits qu'une faille caractérisée [7]?; - 


_— de failles hercyniennes, peut-être poststéphaniennes, sub- 
méridiennes en général, ayant au contraire rejoué au Tertiaire de 
par leur ae ee dites varisques de conservation du Sté- 
phanien, comme le Grand Chenal houiller) [3]; 


— de failles très particulières, de direction N-$S, ayant joué 
depuis le Stéphanien jusqu'au Tertiaire, et provenant sans doute 
de mouvements lents en liaison avec des subsidences (continuées 
elles aussi dans la zone plissée, par des zones de subsidence 


ENE-WSW) : 


— de petites failles d'âge tertiaire, ne ie que dans l'Oli- 
gocène (failles de Biens. Besson, etc., carte Moulins). Ceci 
n'empêche nullement les de tertiaires d'avoir remis en 
jeu toutes les failles ancienneset d'avoir compartimenté tout le 
N du Massif Central [9]. Or, le fait capital, c’est que les lignes” 
principales d'affaissement restent des synclinaux de direction 


1. Sur l’âge de ces filons, la question paraît très discutée, car leur remplissage 
a pu se faire postérieurement, par réouverture des failles anciennes. 

2. [7] A propos du mémoire de M. Courroux, d’après lequel « La faille trans- 
versale WSW-ENE figurée sur la carte géologique de Nevers au 5 —. au N. 
de Saint-Franchy, n'existe probablement pas. L’ apparition assez brusque à 
l'affleurement de l’Infralias, suivant un contour qui est loin d’ailleurs d'être réec- 
tiligne, est dûe en réalitéau mouvement d'ennoyage rapide du fond cristallin dans 
celte ré ‘ion » ; nous ferons remarquer ceci : cette faille ENE-WSW n'est peut- 
être pas une faille caractérisée, mais probablement un pli-faille analogue à tous 
ceux réncontrés partout ailleurs par nous dans la partie septentrionale du Massif 
. Central. D'autre part, la notice de la carte Nevers, signale la présence d’un 
bombement ENE-WSW ‘en direction de Saint- -Saulge. sans l'expliquer. 3 


À ENE-WSW. les lignes ne de lance une suite de 


seuils anciens que n Paffectént ni les failles subméridiennes ni les 
failles oligocènes. Il semble ainsi que des mouvements lents 
aient ce des synclinaux hercyniens au.cours du Stéphanien, 


d’où ces lignes de subsidence ENE-WSW, reprises ou conti- 


nuées jusqu’ au Tertiaire. Un autre fait portant paraît être la 
présence, entre deux lignes anticlinales, de points de subsidence 
orientés N-S, repris au Tertiaire, mais par les mouvements 


alpins cette fois. 
Les études sur le terrain à travers la Limagne, montrent deux 


particularités très importantes de l’ Aquitanien : 


a) du N au S, on constate des variations d'altitude dans la 


_ base de l’Aquitanien entre l'E et l'W de la Limagne. Entre Cus- 


set et Thiers, une faille à grand rejeu oligocène est évidente par 

la rente bo d'Aquitanien dont la base est à une altitude 

inférieure à celle de l’Aquitanien au N et au S de Gannat [4]; 
b) si l'on se déplace d'W en E, on constate la présence 


ed Aquitanien plus épais et dont la me est variable en altitude 


selon qu'on suit un synelinal ou un anticlinal ENE-WSW. Ainsi, 
sur les anticlinaux, la différence entre la base de l'Aquitanien à 
l'W et la base de l’Aquitanien à l'E, est de l’ordre de 30 m. Sur 
un synclinal, cette différence est de l’ordre de 130 m. La cons- 


tance de ces différences d’altitude prouve que les mouvements 


oligocènes ont dérangé une structure N-S déjà existante. Ceci 
montre également à quel point les mouvements tertiaires ont 


réagi différemment par rapport à des mouvements prétertiaires, 
et comment sont inséparables directions ENE-WSVW et direc- 


tions N-$S. Enfin, entre Gannat et Combronde, la faille W de la 


Limagne est Au te de celle de Cusset-Thiers. Son rejet est 
tte et témoigne de l'influence d'autres mouvements que ceux | 


considérés comme tertiaires. Au N du synclinal Ébreuil- Lapa- 
lisse, il n’y a aucune faille visible jusqu’au Nivernais; à l'W, une 
ble possible au contact avec le massif ancien Lie Chantelle 
et Coulandon, à l'W de Moulins, est improbable et serait à rejet 


variable ae les plis ENE-WSW. Ceci montre bien que les 


autres petites failles N-S, jouant dans l'Oligocène, ne sont pas 
de même nature. Elles ne sont d’ailleurs pas au contact du massif 
ancien. : 
Nous pensons donc que les mouvements alpins ont accentué 
certaines lignes de failles prétertiaires [#4] N-S, ou subméri- 
diennes, sans avoir jamais faillé les anticlinaux ENE-WSVW ; que 
les on eent tertiaires ont créé, à l'intérieur des synclinaux 


ENE-WSW, une série de failles N-S, limitées en étendue au 
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synclinal ; que les mouveménts tertiaires ont fait rejouer des 
failles dans le Nivernais et le Sancerrois, en épargnant toujours- 
les axes profonds des anticlinaux |. Un rejeu tel de plis au Ter- 
tiaire est en faveur de mouvements lents anté-oligocènes et non 
en faveur de mouvements brusques amenant des ee Mais il 
faut ajouter alors la reconnaissance de bassins faillés — tertiaires 
cette fois -- comme Ébreuil ou Lapalisse. Ces bassins se présentent 
non plus comme des annexes de Ja Limagne, mais comme des 


unités structurales ayant même origine (synclinal ENE- WSW 


évoluant lentement) séparés par des TOORIOntE oligocènes de 
nature nettement différente? 

Pour le bassin d’rbreuil, les études que nous avons effectuées 
sur le terrain confirment ceci et montrent l’Aquitanien incliné du 
NW au SE au S de Chantelle, puis du SE vers le NW un peu 
au N d'Ébreuil, d’où la séparation très nette du bassin d'Ébreuil 
en deux parties selon une ligne ENE-WSVW {avec relief adapté 
à cette seule structure). 

La complexité dé l’évolution n’est plus alors qu re dès 
qu'on fait intervenir une même origine synclinale avec transfor- 
mation en bassin fermé, ou presque, par des mouvements pos- 
térieurs ayant faillé le fond du synclinal et avant fait rejouer des 
failles ou des plhi-failles ENE-WSW plus anciens. S'il y a une 


faille fermant au N le bassin d’ Ébreuil ; c'est une faille conforme, 


de direction ENE-WSW, ou mieux un pli-faille, analogue à 
tous ceux rencontrés partout ailleurs. C’est la différence fonda- 
mentale avec les failles à rejeu tertiaire dominant de la zone 
plissée, sans flexures et contraires. Les mouvements d'âge ter- 
tiaire paraissent ainsi se limiter à trois combinaisons : petites 
failles N-S, interférant dans le Sancerrois avec des failles plus 
anciennes ; création de véritables lignes de torsion prolongeant 
plus ou mois les directions subméridiennes, en liaison avec des 
dômes triasiques entourés de couches plus récentes, faillés NE- 
SW, et étant sans doute les vrais prolongements dés lignes dites 
varisques du chenal houiller; accentuation de grandes failles 


1. Saint-Saulge, à rejeu multiples, paraît résulter d’interférences entre direc- 
tions ENE-WSW et directions anticlinales N-S, à la suite de petits décroche- 
ments latéraux vers le Morvan que nous retrouvons au passage des anticlinaux 
ue Morvan et Vosges. 

. Les études poursuivies dans le Sancerrois semblent confirmer l'existence 
failles accentuées au Tertiaire, mais ayant joué depuis l’époque hercynienne. 
La ligne du Sancerrois paraît d'une importance capitale en ce qui concerne l’'évo- 
lution lente possible des-mouvements N-S. Les rejets sont variables, les faciès 
de la fin du Lias paraîssent différents dans le fossé du Sancerrois et sur la cuesta 


qui le borne à l’W (recherches actuelles dans la région de Sancoins et de Germi- 
gny-l'Exempt). 


N-S$, fractures permanentes et constamment réouvertes comme 
Cusset-Thiers!, 

Or, toutes les remarques faites ici pour la zone plissée précé- 
demment définie, ne paraissent plus entièrement valables au S 
du parallèle Gannat-Cusset. Le resserrement de la Limagne 
entre les deux zones batholitiques entraîne les changements 
suivants : 5 


— le fossé oligocène se fracture sur ses bords en une multipli- 
cité de failles méridiennes ou subméridiennes, à rejeux ter- 
tiares dominant d'une manière telle, qu'il élimine toute possibilité 
pratique de différenciation des failles : 


— la limite S de la zone plissée, sur une ligne parallèle à l'W 
de la Limagne, se traduit par l’entrée en jeu du volcanisme sous 
la forme du petit lac de cratère du Gour de Tazenat, à l'W de 
Combronde. Le fait caractéristique est que ce volcanisme se 
développe le long de l’axe NN W-SSE, reconnu depuis Sancergues 
Jusqu'à l’'W de Clermont {9]et que la zone plissée telle que nous 
l'avons définie [1] en est totalement exempte'; 


— les effondrements de la Limagne de Clermont comportent 
une série de failles en escalier, de petits horsts, et fossés de direc- 
tion méridienne ou subméridienne, dont les caractères sont 
tellement différents de ceux des seuils granito-gneissiques de la 
zone plissée, qu'il est absolument impossible de les y intégrer. 
Par exemple Vesdun, Neuville ou La Bosse, ne sont jamais 
limités par failles méridiennes, mais par faille ou pli-faille ENK- 
WSW ou EW. Dans la Limagne de Clermont, les fossés sont 
nettement délimités. C'est le témoignage qu'il n'y a pas ou peu 


de failles de direction ENE-WSW. Normalement celles-ci 


1. Iln’est pas sûr que le Houiller de Noyant se prolonge vers le NE, mais plu- 
tôt en direction de Dornes avec des faciès différents de ceux trouvés aux son- 
dages de Chabet et de Chantenay. Le fait que les lacunes de sédimentation entre 
Stéphanien et Permien soient de plus en plus importantes en allant de l'E vers 
l'W semble montrer l'existence de mouvements pendant tout le Permien dans la 
région à l'E de la ligne d'axe N-S, Sancergues-Cerilly, déjà en formation. En 
allant vers Argenton-sur-Creuse et Cluis, il n'y a même plus de Trias. L'Infralias 
s’est amenuisé, a disparu, et c'est le Sinémurien, puis le Domérien qui reposent 
seuls sur les gneiss ou le micaschiste (conservés dans des directions ENE-WSW). 
Dans un article de Houille-Minerais- Pétrole, Gilbert Marureu fait remarquer : 
« l'axe granulitique de la Marche recoupe l'alignement namurien du bassin 
d Ancenis ». Il ajoute : « l'axe granulitique de Nantes à Bressuire, subit une 
bifurcation sous le détroit Poitevin, donnant d’une part l'axe granulitique de la 
Marche.., et d'autre part l'axe granulitique du Limousin ». Ces deux axes sont 
précisément les prolongements des anticlinaux ENE-WSW décelés. Il y aurait 
en outre à citer entièrement tout le chapitre de la thèse de Gilbert Marxieu inti- 
tulé « Essai de raccordement entre les terrains primaires de la Vendée et du 
Limousin, ainsi que les pages 69 et 72 du 2° fascicule de cette thèse. 
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auraient dû d'ailleurs rejouer !. Aucune des failles méridiennes 


4 
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de la Limagne de Clermont ne peut s'identifier à une de celles de … 


la zone plissée. Elles sont en effet sans flexures, contraires la. 


“plupart du temps, et ne passent jamais à des pli-failles. Elles ne 


sont en liaison avec aucune déterminaison d'ondulations ou de 
plis quelconques. Elles paraissent provenir tout simplement des 


réactions d'un tréfond rigide reliant les deux batholites à la. 


limite S de la zone de faiblesse que constitue la Limagne. Les 
cassures les plus profondes se trouvent alors dans le socle rigide 
lui-même, parallèlement au fossé oligocène. On comprend: ainsi 
que le volcanisme ait fait son apparition sur ces cassures majeures 
19], le fossé jouant le rôle d'une zone à peu près continue de 
subsidence à l'E de la ligne NNW-SSE de Sancergues au Mont- 
Dore, le rejeu alpin ayant contribué à élever davantage le Forez, 
ce qui a créé sa dissymétrie structurale actuelle. 

En résumé, il paraît exister deux sortes de Limagnes : une 
Limagne incorporée à la tectonique antéstéphanienne, au N du 


Massif Central, avec abaissement continu d’aires synchnales 


ENE-WSW et la Limagne de Clermont, de style tectonique dif- 4 


férent, resserrée entre deux batholites, à bordure W à domi- 
nante volcanique, à bordure E complexe?. Les recherches. 
actuelles à la fois dans le Nivernais et la Limagne au S de 
Vichy, nous permettent déjà d'envisager la Limagne comme la 
limite de deux champs de forces. Nous espérons pouvoir déve- 
lopper cette idée ultérieurement ?. 
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